UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Fachbereich 4: Informatik

Virtueller Dirigent

Bachelorarbeit

zur Erlangung des Grades eines Bachelor of Science (B.Sc.)
im Studiengang Computervisualistik

vorgelegt von

Marcel Bock

Erstgutachter: Prof. Dr.-Ing. Stefan Miiller
Institut fiir Computervisualistik, AG Computergraphik

Zweitgutachter: M.Sc. Nils Lichtenberg
Institut fiir Computervisualistik, AG Computergraphik

Koblenz, im Januar 2016






Erkldrung

Ich versichere, dass ich die vorliegende Arbeit selbstindig verfasst und keine an-
deren als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel benutzt habe.

Ja Nein
Mit der Einstellung der Arbeit in die Bibliothek bin ich einverstanden. 0 [

Der Veroffentlichung dieser Arbeit im Internet stimme ich zu. o o

(Ort, Datum) (Unterschrift)



1 Zusammenfassung

Das Thema der vorliegenden Bachelorarbeit ist die Entwicklung einer Virtual-
Reality-Anwendung, bei der der Benutzer in die Rolle eines Dirigenten versetzt
wird und mithilfe von Handgesten das Orchester steuert. Als Hardware fiir die
Gestenerkennung wurde die Microsoft Kinect verwendet und als Grundlage fiir
die Entwicklung die Unreal Engine genutzt.

Ergebnis ist ein Prototyp, der einen Benutzer ein Musikstiick mithilfe von Hand-
gesten, in einem virtuellen Konzertsaal, dirigieren lédsst. Es konnen einzelne In-
strumente ausgewihlt, die Lautstérke eingestellt und sich in der Szene umgesehen
werden.

Mithilfe einer Evaluation des entwickelten Prototyps wurden Anforderungen fest-
gehalten, die von Virtual-Reality-Anwendungen erfiillt werden sollten, um die Grund-
lage fiir ein immersives Erlebnis zu legen.

2 Abstract

The topic of the present thesis is the development of a virtual reality application
which allows a user to become the conductor of a classical orchestra. With the aid
of hand gestures the orchestra can be conducted. The Microsoft Kinect was used
for gesture recognition and the Unreal Engine as basis for development.

As a result a prototype was developed which allows a user to conduct a composi-
tion with the aid of hand gestures in a virtual concert hall. It is possible to select
single instruments, regulate the volume and to look around in the scene.

By means of an evaluation of the developed prototype, requirements were docu-
mented which should be used as a foundation for virtual reality applications to
make an immersive experience possible.
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3 Einleitung

Durch die schnelle Entwicklung der Hardware in den letzten Jahren sind die Mog-
lichkeiten der 3D-Interaktion vielfiltig geworden. Durch neue Anwendungen kén-
nen Benutzer in eine Rolle versetzt werden, welche im normalen Leben nicht zu-
ginglich wire. Eine der Herausforderungen ist es, die Immersion fiir den Benutzer
gut umzusetzen und den Benutzer in die Anwendung zu integrieren.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer interaktiven Anwendung, in der die
Arbeit eines Dirigenten simuliert werden soll. Der Benutzer soll ein klassisches
Orchester leiten, indem die Lautstéirke dynamisch angepasst werden kann. Schwer-
punkt der Arbeit ist die Gesternerkennung und Gestensteuerung, mit deren Hilfe
die Lautstédrke angepasst wird.

Hierfiir soll entsprechende Hardware, wie zum Beispiel die Microsoft Kinect, ver-
wendet und mit einer Game-Engine verbunden werden. Die graphische Reprisen-
tation (Graphik und Animation) soll keinen Schwerpunkt darstellen. Optional sind
weitere Gesten angedacht, welche dem Benutzer erlauben einzelne Instrumente
auszuwihlen und deren Einsitze zu steuern. Eine Verbindung mit der Oculus Rift
gilt ebenfalls als optionale Erweiterung der Anwendung. Wiinschenswert wére die
Moglichkeit dem Benutzer musikalisches Wissen, wie die Notenschrift, zu vermit-
teln und damit den Ansatz einer Lernsoftware in die Anwendung zu integrieren.

Die Ausarbeitung beginnt mit einer Einleitung in das Thema ,,Virtual Reality” und
stellt unterschiedliche Anwendungen im Kapitel @] vor. Danach wird im Kapitel [3]
das Spielkonzept erldutert und erste Klassen und Komponenten vorgestellt. Im Ka-
pitel [f] wird das implementierte Spiel und die verwendeten und erstellten Klassen
beschrieben. Danach folgt im Kapitel [7] die Zusammenfassung der Evaluation der
Anwendung. Zum Schluss, im Kapitel [§], werden eine Zusammenfassung der Ar-
beit und ein Ausblick auf weitere Entwicklungsmoglichkeiten gegeben.



4 Virtuelle Realitéit

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich im Wesentlichen mit dem Thema ,,Virtuelle
Realitét”. Dieser Begriff beschreibt Simulationsanwendungen, die es einem Benut-
zer ermdglichen virtuell eine Situation zu erleben. Diese Simulationen kénnen sich
beispielsweise mit Medizin, Automobil-Design oder Geschichte beschiftigen und
haben in bestimmten Féllen, neben dem Faktor Unterhaltung, einen didaktischen
Anspruch.

Seit den 60er-Jahren werden Gerite und Anwendungen entwickelt, die es einem
Benutzer ermoglichen sollen in virtuelle Realititen einzutauchen. Neben soge-
nannten ,,Head-Mounted-Displays”, zu welchen auch die Oculus Rift gehort, wur-
den auch spezielle Peripherie-Gerite entwickelt, wie zum Beispiel Datenhandschu-
he, damit die Immersion fiir den Benutzer maximal erlebbar ist.

Vor allem in der Industrie wurden die neuen Gerite benutzt, um beispielsweise
Auto-Designs im Vorfeld begutachten zu konnen. Auch Operationen lassen sich
in einer virtuellen Umgebung durchfiihren und Architektur-Entwiirfe sind virtuell
begehbar.

Die Vorteile der virtuellen Realitét in der Industrie liegen hierbei in der Mdoglich-
keit Produkte betrachten und in einem gewissen Rahmen testen zu konnen, um
dadurch Kosten zu sparen, indem Fehler frithzeitig erkannt und behoben werden
konnen. Fiir die Unterhaltungsindustrie liegt der Vorteil in dem Gefiihl fiir die Be-
nutzer nicht nur Betrachter einer Welt, sondern ein Teil von ihr zu sein. Dariiber
hinaus kénnen entsprechende Anwendungen genutzt werden um Wissen auf neu-
artige Art und Weise zu vermitteln.

4.1 Anwendungen - Allgemein

Dieser Abschnitt widmet sich allgemeinen Anwendungen aus dem Bereich ,,Virtu-
al Reality”, um einen ersten Uberblick zu schaffen und Anwendungsbereiche vor-
zustellen. Das Hauptaugenmerk liegt hierbei auf Anwendungen, die Wissen mit-
hilfe neuer Technologien vermitteln wollen.

4.1.1 Ozeanarium

Das Fraunhofer Institut fiir graphische Datenverarbeitung (IGD) hat auf der EX-
PO des Jahres 1999 ein virtuelles Ozeanarium ausgestellt. Der Besucher sollte die
Moglichkeit erhalten eine realitdtsnahe Unterwasserwelt zu erkunden und dabei
Meeresbewohner wie Fische, Haie und Rochen zu beobachten und die Pflanzen-
welt zu entdecken.

Insgesamt vier Teilbereiche umfasste das Ozeanarium und simulierte die Biotope
des Atlantiks, der Antarktis, des indischen Ozeans und des Pazifiks. Diese Biotope
konnten von auBlen beobachtet werden, wihrend ein sogenannter ,,Haupttank™ da-
zu diente einen virtuellen Tauchgang durchzufiihren. Hierbei konnte der Benutzer



in den Tank virtuell eintauchen und die Tiere und Pflanzen unter Wasser erleben.
Um eine moglichst hohe Immersion des Benutzers zu erreichen, beginnt das Pro-
gramm mit einem Helikopter-Flug iiber das virtuelle Ozeanarium. Erst dann kann
der Benutzer sich in dem Gebdude bewegen und die Biotope frei erkunden, wie
in einem echten Ozeanarium. Fiir den Tauchgang wurden unter anderem speziel-
le Tauchgerdusche eingespielt beispielsweise das Atmen mit einer Gasflasche. Mit
den Tieren der Unterwasserwelt konnte der Benutzer interagieren und Haie fiittern
oder Delphine reiten. Die virtuellen Fische verhielten sich nach bestimmten Ver-
haltensmustern, die in Echtzeit simuliert wurden. Hier haben sich die Entwickler
an die Verhaltensforschung von Fischen gehalten und versucht die Instinkte und
die Wahrnehmung der Tiere zu simulieren, um ein typisches Verhalten zu errei-
chen und zeigen zu konnen.

(Quelle: [Fro02])

4.1.2 Dunhuang Hohlen

Auch dieses Projekt wurde vom Fraunhofer-Institut fiir graphische Datenverarbei-
tung (Darmstadt/Rostock) geleitet und war ein Gemeinschaftsprojekt mit der Uni-
versitit Hangzhou (China). Das Ziel war es ein detailliertes Modell der Dunhuang
Grotten zu erstellen, welche ein altes Hohlentempel-System darstellen. Eine die-
ser Hohlen wurde in ein 3D-Modell iiberfiihrt und mithilfe eines ,,CAVE” (Cave
Automatic Virtual Environment) prasentiert. Ein ,,CAVE” ist ein begehbarer Raum,
welcher Projektionsflachen verwendet, die eine virtuelle Umgebung simulieren.
Der Benutzer bewegt sich frei innerhalb der Hohle und hat eine Taschenlampe als
Interaktionsschnittstelle. Die Kamera beleuchtet Teile der Hohle, Objekte wie Sta-
tuen oder Hohlenmalereien. Sobald ein Objekt ldngere Zeit beleuchtet wird, wer-
den dem Benutzer Informationen eingeblendet.

Das Ziel war es einem Besucher der virtuellen Hohlen Wissen iiber diese zu ver-
mitteln und dabei kulturelles Erbe, wie es die Dunhuang-Hohlen darstellen, nicht
zu gefihrden und zu bewahren.

(Quelle: [Lut09])

4.1.3 Dom von Siena

In den Jahren 1999 und 2000 ist der virtuelle ,,Dom von Siena”, vom Fraunhofer-
Institut fiir graphische Datenverarbeitung IGD, entwickelt worden. Unter anderem
war es das Ziel eine Anwendung zu entwickeln, die immersiv Wissen vermittelt
und Geschichte interaktiv erlebbar macht. Zur Erreichung dieses Zieles wurde der
Dom von Siena als Kulturobjekt ausgewihlt.

Der Dom wurde als 3D-Modell nachgebaut inklusive dem Vorplatz, den Kapellen
und einer Bibliothek. Insgesamt 10 Stationen innerhalb der Kirche kdonnen ange-
steuert werden und ein virtueller Fremdenfiihrer fiithrt den Benutzer durch das Are-
al und vermittelt Informationen tiber den Dom.



Interagieren kann der Benutzer iiber einen Touchscreen. Dieser wurde als mittel-
alterlicher Foliant konzipiert und bietet die Moglichkeit mit dem virtuellem Frem-
denfiihrer zu sprechen und in der Kirche zu navigieren.

Die Immersion wird unter anderem durch realistische Korperbewegungen des Frem-
denfiihrers und eine sprachsynchrone Mimik unterstiitzt. Auf dem Domplatz selber
steht zusitzlich ein Ingenieur, der Tauben fiittert oder diese vertreibt, um eine le-
bendige Welt zu simulieren.

(Quelle: [BFK™09] )

4.1.4 Virtual Graffiti

Im Rahmen einer Studien-Arbeit hat Moritz Gerl, ehemaliger Student der Univer-
sitdt Koblenz, im Jahr 2004 eine virtuelle Sprithwand entwickelt. Das Ziel war es
einem Benutzer eine realititsnahe Erfahrung von Graffiti sprithen zu bieten.
Hierfiir wurde eine echte Sprithdose verwendet, welche mithilfe einer Funkmaus
umgebaut wurde und somit ein digitales Signal fiir die Simulation des Spriihens
an den Computer senden konnte. Dariiber hinaus wurde auch ein entsprechender
Sprithsound eingebaut.

Auf einer Leinwand konnten die Benutzer die Dose anwenden, unterschiedliche
Farben und Dichten des Spriih-Materials auswihlen.

Auf diesem Wege erhielten die Benutzer die Moglichkeit Graffiti zu sprithen ohne
eine Ordnungswidrigkeit zu begehen.

(Quelle: [Ger04l)

4.2 Anwendungen - Musik

Im folgenden Abschnitt wird sich Anwendungen gewidmet, die speziell fiir die
Vermittlung von musikalischem Wissen und das digitale Erleben von Musik ent-
wickelt wurden. Bei den folgenden Anwendungen lag der Schwerpunkt auf dem
spielerischen Umgang mit Musik, um Musik auch fiir Nicht-Musiker zugénglich
zu machen und eine neuartige Erfahrung zu ermoglichen.

4.2.1 British Music Experience

Von 2009 bis 2014 fand die ,,British Music Experience” Ausstellung in Green-
wich, London, statt. Die Ausstellung stellte eine musikalische Zeitreise von 1944
bis zur Gegenwart dar und leitete den Besucher durch mehrere Attraktionen, die die
Musikgeschichte thematisierten. Viele der Attraktionen legten ihren Schwerpunkt
darauf den Benutzer die Musik auf neue Arte und Weise betrachten zu erfahren.

Gibson Interactive Studio:
Das ,,Gibson Interavtive Studio” ermoglichte es den Besuchern der Ausstellung
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Gitarre, E-Piano oder Schlagzeug zu erlernen. Hierbei wihlten die Besucher einen
Schwierigkeitsgrad und konnten interaktiv mit einem Musiklehrer ein gewihltes
Stiick iiben. Der Musiklehrer agierte iiber ein Video mit dem Benutzer und zum
Abschluss konnte der Benutzer mit der originalen Band des gewihlten Stiickes zu-
sammen spielen.

Dance the Decades:

Mithilfe von ,,.Dance the Decades” sollte Besuchern das Tanzen beigebracht wer-
den. Hierfiir wurde eine musikalische Epoche, zum Beispiel die Disko-Zeit, aus-
gewihlt und eine virtuelle Vortinzerin zeigte die wichtigsten Tanzschritte. Um den
eigenen Lernerfolg festzuhalten und zur Unterhaltung der Besucher wurde, nach
erlernen des Tanzes, ein Video der Besucher aufgenommen.

The Beat Goes On:

Eine der letzten Attraktionen der Ausstellung versetzte die Besucher in ein Live-
Konzert von unterschiedlichen Bands. Hierbei wurden hochauflosende Leinwinde
benutzt, die einen dreiseitigen Wiirfel bildeten. Mithilfe von Raucheffekten und
speziellen Soundeinrichtungen wurden die Besucher in das Konzert versetzt und
konnten von der Biihne aus das Konzert erleben. Unterstiitzt wurde die Immersion
durch eine spezielle 3D-Layer-Technik, so dass ein Tiefeneindruck fiir den Betrach-
ter entstand.

(Quelle: [WCO09])

4.2.2 Caruso - Ein Opernsinger

Jochen Feitsch und Marco Strobel, Masterstudenten der Fachhochschule Diissel-
dorf, haben unter Leitung von Prof. Dr. Christian Geiger einen virtuellen Tenor
entwickelt, der 2013 auf der MuC-Messe (,,Mensch und Computer”) ausgestellt
wurde.

Ein Benutzer der Anwendung wurde in die Lage versetzt das Stiick ,,Ave Maria”
zu singen, ohne selber singen zu miissen. Mithilfe von Handgesten und Mundbe-
wegungen konnte die Stimme eines Tenors gesteuert werden. Das Ziel war es dem
Original so nah wie moglich zu kommen. Um ein immersives Erlebnis zu schaffen
hatten die Benutzer eine spezielle Weste an, die die Vibrationen beim Singen simu-
lieren sollte. Als Riickmeldung, wie gut der Benutzer sang, diente ein 3D-Avatar.
Dieser verinderte sein Aussehen vom Benutzer hin zu einem echten Opernsénger,
je nachdem wie gut der Gesang gesteuert wurde.

Auch die eigene Kreativitit des Benutzers wurde gefordert, da unter anderem die
Lautstérke frei gesteuert werden konnte und keinen Einfluss auf die Riickmeldung
des Gesanges hatte. (Quelle: [PESG14])



4.2.3 Conductor’s Philosophy

Dieses experimentelle Projekt wurde ebenfalls von der TH Diisseldorf durchge-
fithrt und beschiftigte sich mit dem Dirigieren eines virtuellen Pianisten. Ein rea-
ler Pianist und ein virtuelle Pianist wurden von einem Benutzer gesteuert, indem
dieser unter anderem den Takt und die Lautstirke vorgab. Der Benutzer iibernahm
damit die Rolle eines Dirigenten.

Der virtuelle Pianist konnte mithilfe der Gesten des Dirigenten, welche iiber eine
Kamera aufgenommen wurden, die Anweisungen des Dirigenten auf das Klavier
iibertragen. Es handelte sich hierbei um ein digitales Klavier, welches die Tasten
selbststindig anschlagen konnte.

Dariiber hinaus wurden die gespielten Tone auf einer Leinwand farblich darge-
stellt. Fir jede angespielte Note entstand ein Punkt auf der Leinwand und Akkorde
wurden mit Strichen miteinander verbunden. Damit wurde die Musik zusitzlich
mit einem kiinstlerischen Aspekt verbunden.

(Quelle: [Gei1l3]])

4.2.4 Synse

,»dynse” ist eine Android-App, welche am 20. Oktober 2011 verdffentlicht wurde
und von Christian Sander und Michael Becker entwickelt wurde. Es handelt sich
um eine Musik-App, die es ermoglicht eigene, aufgenommene Videos mit Musik
und speziellen Effekten zu unterlegen.

Der Benutzer nimmt ein beliebiges Video auf und kann mithilfe des entwickelten
Editors verschiedene Instrumente und Melodien einbinden. Die zugrunde liegen-
de Musik verdndert darauthin das Video, so wie es der Benutzer sich wiinscht.
Beispielsweise konnen Laternen einer StraBe im Takt der Musik aufleuchten oder
Pixel-Figuren durch das Video laufen.

Auf diese Weise konnen eigene Songs kreiert und visualisiert werden.

(Quelle: [tonl11]])



4.3 Fazit

Die vorgestellten Anwendungen zeigen, welche Mdoglichkeiten mit ,,Virtual Rea-
lity” bereits vorhanden sind. Sowohl die neuartige Benutzerinteraktion, wie beim
virtuellen Graffiti beschrieben (siche Abschnitt|.1.4), als auch die Wissensvermitt-
lung, wie sie beispielsweise bei den Dunhuang Hohlen umgesetzt wurde (siehe Ab-
schnitt [4.1.2), sind komplexe Themenfelder. Anhand der Beispiel-Anwendungen
von Caruso (sieche Abschnitt d.2.2)) und der Conductor’s Philosophy (sieche Ab-
schnitt[4.2.3) ist erkennbar, dass die neuen Techniken auch in Verbindung mit Mu-
sik funktionieren konnen.

Durch die neuen Techniken haben Entwickler die Moglichkeit die Benutzer mehr
in die Anwendungen zu integrieren und neuartige Erfahrungen zu vermitteln.



S Konzept

Auf Grundlage der im zweiten Kapitel vorgestellten Anwendungen (siehe Kapi-
tel ) sollte nun ein eigenes Konzept fiir eine Anwendung erstellt werden, die die
Idee der virtuellen Realitit aufgreift. Inspiriert wurde das grundlegende Konzept
hierbei von den Anwendungen ,,Caruso - Ein Opernsdnger” und ,,Conductor’s Phi-
losophy” und sollte sich dementsprechend mit Musik beschiftigen.

5.1 Grundlegende Idee

Die Anwendung sollte sich mit Musik beschéftigen und dabei den Benutzer aktiv
einbinden. Neben den Moglichkeiten den Benutzer aktiv ein bestimmtes Instru-
ment spielen zu lassen, wie ein Klavier oder eine Geige, wurde sich dazu entschie-
den den Benutzer in eine anleitende Rolle zu versetzen, wie einen Musiklehrer.
Aus der ersten Idee, ein einzelnes Instrument zu dirigieren, wurde ein Konzept aus-
gearbeitet, den Benutzer zum Dirigenten eines ganzen Orchesters zu machen.

Als Dirigent sollte der Benutzer vor einem virtuellen Orchester stehen. Hierbei
stand vor allem die Authentizitit im Vordergrund und das Orchester sollte in ei-
nem in 3D nachgebauten Konzertsaal stehen und mit einzelnen Musikern besetzt
sein. Die Besetzung sollte sich nach einem klassischen Orchester richten.

Die graphische Benutzeroberfliache sollte nur aus einer Lautstdrke-Anzeige beste-
hen und einer Anzeige fiir die Noten des aktuell gespielten Stiickes. Der Spie-
ler sollte mithilfe von Handgesten einzelne Instrumente oder Instrumentengruppen
auswihlen und ihre jeweilige Lautstirke senken oder anheben konnen.

Jede Instrumentengruppe sollte ihre eigenen Sound-Dateien haben, welche mithil-
fe von Surround-Sound einen realistischen Klang erzeugen sollten. Die klassischen
Stiicke wiirden mithilfe von Musikprogrammen wie MAGIX Music Maker[]erstellt
und abgemischt werden.

Fiir die Gestenerkennung standen die Microsoft Kinect [} die Leap Motion [’| oder
ein Datenhandschuh E] zur Verfiigung. Um die Immersion zu verbessern stand auch
die Moglichkeit offen die Oculus RiftE]zu benutzen. Dies sollte den Benutzer bes-
ser in die Szene integrieren.

Uber dieses grundlegende Spielkonzept hinaus wurde iiberlegt dem Benutzer mu-
sikalisches Wissen zu vermitteln. Das Notenlesen und die Interpretation der Nota-

"Weiterfiihrende Informationen: Magix Music Maker
*Weiterfiihrende Informationen: Kinect

3Weiterfiihrende Informationen: Leap Motion
*Weiterfiihrende Informationen: Datenhandschuh - Erklirung
>Weiterfiihrende Informationen: Oculus Rift


http://www.magix.com/index.php?id=22452&L=25&AffiliateID=80&phash=1tfJcP0uekxzmk3q&gclid=CJnX_6SwgcoCFYu4Gwodl2sIwg
https://dev.windows.com/en-us/kinect
https://www.leapmotion.com/
http://www.th-wildau.de/sbruntha/Material/VR/Websites-T09/Datenhandschuh/datenhandschuhe.html
https://www.oculus.com/en-us/

tion, wie zum Beispiel die Dynamik (ppp bis fff) boten sich an.

Als Anreiz dafiir ein Musikstiick ofter zu spielen wurde sich {iberlegt einen Highs-
core einzubauen. Fiir jedes gespielte Stiick gibe es eine Endwertung, die sich da-
nach richtet, ob die gewéhlte Lautstdrke der in der Partitur angegebenen Lautstérke
entsprach.

5.2 Klasseniibersicht

Gesture

-id: Integer
-name : String

Geometry Player -1susing

- selectivode : Boolean
- isStarted : Boolean

- hands 1

’ i

Start_Gesture Select_Gesture VolumeUp_Gesture VolumeDown_Gesture

ChangeMode_Gesture

- Increases or decreases volume

- sets isSelected to frue

Instrument

-id: Integer
WAV

=5 1

- name : String
- volume - float
- position : Vector 0.r
- isSelected ' Boolean

- is represented by | Geometry |

N —

| Bass |

| Percussion |

T T

Abbildung 1: Konzept der Klassen und der Klassenzusammenhénge des spéteren Spiels

Die Konzept-Idee aus Abschnitt [5.1] wurde um ein UML-Diagramm (siche Abbil-
dung|T)) erweitert. Dieses UML-Diagramm sollte die Zusammenhinge im spiteren
Spiel vereinfacht darstellen und eine Ubersicht iiber die beteiligten Komponenten
liefern.

Der Spieler sollte durch eine abstrakte Geometrie dargestellt werden, vorzugswei-
se sollten Hinde dazu dienen, den Spieler durch einen Avatar in der Spielwelt zu
reprasentieren. Nur eine Ansicht aus Sicht der Spielfigur (First-Person) sollte be-
reitgestellt werden.

Auch die Instrumente des Orchesters sollten durch 3D-Objekte représentiert wer-
den, jedoch ohne begleitende Musiker und ohne Animationen. Jedes Instrument
sollte eine eindeutige /D zugeordnet bekommen, damit das jeweilige Instrument
in der Spielwelt eindeutig definiert wire. Dariiber hinaus sollte jede Instrument-




Klasse eine Position in der Welt besitzen und sich neben der Lautstdrke-Information
ebenfalls speichern, ob die Instanz vom Spieler ausgewihlt wurde oder nicht. Nur
wenn der Spieler das Instrument ausgewdhlt hitte wire es moglich, die Lautstirke
zu veriandern.

Damit auch Musik abgespielt werden wiirde sollte jeder Instrument-Klasse eine
.wav-Datei zugeordnet werden, welche die Sound-Informationen bereitstellen wiir-
de. Die .wav-Dateien wiirden hierfiir Surround-Sound-Informationen beinhalten
und aus insgesamt sechs Kanélen bestehen.

Die Spieler-Klasse und damit der Spieler sollte Zugriff auf insgesamt fiinf Gesten
haben. Sobald das Spiel gestartet werden wiirde, ware nur die Start-Geste benutz-
bar, damit der Spieler das Spiel starten kdnnte und die Musik erst losgehen wiirde,
bevor weitere Gesten zur Verfiigung stdnden. Dafiir hitten alle Gesten Zugriff auf
die Information, ob die Musik schon gestartet wurde.

Nachdem der Spieler die Musik gestartet haben wiirde, befidnde er sich im Selektier-
Modus. Jede Geste wiirde sich diese Information speichern, da im Selektier-Modus
nur die Select-Geste verfiigbar wire. Mit Hilfe dieser Geste sollte der Spieler ein
einzelnes Instrument auswihlen konnen. Sobald dies geschehen wire, wiirden die
Volume-Up- und Volume-Down-Gesten verfiigbar werden. Der Spieler sollte nun
in der Lage sein die Lautstirke des ausgewihlten Instruments zu veridndern.
Mithilfe der ChangeMode-Geste sollte es moglich sein wieder zuriick in den Selektier-
Modus zu kommen, so dass das Instrument, das gerade ausgewihlt war, nun nicht
mehr ausgewihlt wire und die Lautstirke nicht mehr verdndert werden konnte.
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5.3 Komponenten
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Abbildung 2: Konzept der Menii-Komponenten des spiteren Spiels

Das Hauptmenii sollte dem Spieler vier interaktive Schaltflichen bieten, um fol-
gende Untermeniis zu erreichen:

e Optionen
e Schwierigkeitsgrad
e Songauswahl

e Highscore

Dariiber hinaus wiirde sich das Spiel mithilfe einer Schaltflache ,, Beenden” wieder

schlieBen lassen konnen (siehe Abbildung 2)).

Um die Grafikqualitdt, Auflosung und Soundlautstirke an das eigene System an-
passen zu konnen, sollte das Options-Menii dem Spieler bereitgestellt werden. Der
Schwierigkeitsgrad wiirde sich in ,,Leicht”, ,, Mittel” und ,,Schwer” gliedern und
gelte fiir alle Lieder, die im Menii ,, Songauswahl” ausgew#hlt werden konnten.
Der in einem Spiel erreichte Highscore wére im Hauptmenii abrufbar, damit eige-
ne Erfolge mit denen anderer Spieler verglichen werden konnten.
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Im Spiel selber wiirde sich das Hauptmenii auf die Optionen, den Zugriff auf den
Highscore und die Moglichkeit das Spiel zu beenden reduzieren. Der Schwierig-
keitsgrad sollte nicht wihrend des Spiels veridndert werden kdnnen.
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6 Umsetzung

Das in Kapitel [5] vorgestellte Spiel-Konzept wurde innerhalb von ungefihr drei
Monaten in einen lauffihigen Prototypen umgesetzt. Im folgenden Kapitel wer-
den die umgesetzten Inhalte thematisiert und es wird erklért, wie und mit welchen
Hilfsmitteln das Spiel programmiert wurde.

6.1 Die Kinect

Zu Beginn der Bachelor-Arbeit standen drei mogliche Eingabegerite zur Wahl: Die
Leap-Motion, die Wii-Fernbedienung und die Microsoft Kinect E} Im Folgenden
sollen alle drei Eingabegerite kurz vorgestellt werden und es soll eine Begriindung
gegeben werden, warum sich am Ende fiir die Microsoft Kinect entschieden wurde.

Die Leap-Motion wurde vom Unternehmen ,,Motion Control” entwickelt und seit
Mai 2014 ist die 2. Version der Software Entwicklern zur Verfiigung gestellt wor-
den. Bei der Leap-Motion handelt es sich um eine Hardware, welche die Héinde
eines Benutzers aufnimmt und die erhaltenen Informationen in Eingaben iibersetzt,
so dass eine Interaktion mit Programmen moglich wird. Unter anderem wird die-
ses Eingabegerit genutzt, um auf Webseiten zu navigieren, Gesten zur Verédnde-
rung der Grofle auf Karten-Anwendungen zu ermoglichen oder mithilfe der Hand-
Erkennung Zeichen-Programme zu bedienen.

Seit dem 2. Dezember 2006 ist die Nintendo-Konsole Wii auf dem Markt erhéltlich.
Mit der neuen Konsole von Nintendo wurde auch eine neuartige Steuerungsmog-
lichkeit vorgestellt, die Wii-Remote. Die Controller der Wii sind kabellos mit der
Konsole verbunden und mithilfe eines Sensors ( Wii-Sensorleiste) wird die Bewe-
gung des Controllers verfolgt. So ist es moglich in den Meniis der grundlegenden
Software zu navigieren, indem die Hand des Benutzers den virtuellen Mauszeiger
steuert. Auch komplexere Gesten sind durch die Infrarot-Technik der Wii-Remote
moglich und werden in Spielen eingesetzt.

Vom Unternehmen Microsoft wurde am 4. November 2010 das erste Mal die Ki-
nect fiir die XBOX-360 verdffentlicht. Seit dem Jahr 2012 ist die Kinect auch mit
Windows-Systemen kompatibel und im Jahre 2014 wurde der Sensor iiberarbeitet
und liegt aktuell in der Version 2 vor.

Der Sensor benutzt Infrarot, um seine Umgebung zu erfassen und hat dariiber hin-
aus eine Kamera in Full-HD Auflosung und ein eingebautes Mikrophon. Bis zu
sechs Personen konnen gleichzeitig vom Sensor erfasst werden.

Am Ende wurde sich fiir die Kinect von Microsoft entschieden, weil der erfasste
Bereich (Field-of-View) sehr grof} ist und der ganze Korper des Benutzers erfasst

SWeitere Informationen: (Wii-Remote, Kinect, Leap Motion
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werden kann. Auch viele Videospiele, die fiir die Xbox-360 oder Xbox-One entwi-
ckelt wurden, unterstiitzen die Technik der Kinect, weshalb sich die Kinect eben-
falls anbot fiir ein eigenes Spiel, welches per Gesten gesteuert werden sollte.

Die Leap-Motion wurde sehr friih als Eingabegerit ausgeschlossen, da der wahr-
nehmbare Bereich im Gegensatz zur Kinect sehr klein ausfillt und nur die Hinde
des Benutzers erfasst werden anstatt der ganze Korper. Bei der Wii-Remote storte
der Controller als solcher, da der Spieler des zu entwickelnden Spiels nur mit Ges-
ten in dem Spiel interagieren und keine Eingabegerite in den Hinden halten sollte.
Dies sollte dazu dienen die Immersion zu verbessern.

6.2 Die Unreal Engine

Um das Spiel als Bachelorarbeit zu realisieren standen drei Mdglichkeiten zur
Wahi{]

1. Unreal Engine
2. Unity Engine
3. selbst geschriebene Engine

Relativ frith wurde entschieden, dass keine selbst geschriebene Engine erstellt wer-
den sollte, in der das Spiel entwickelt werden wiirde. Diese Entscheidung wurde
aus zeitlichen Griinden getroffen und weil der Fokus der Bachelorarbeit auf der
Entwicklung eines ,, Virtual Reality”’-Spiels liegen sollte und nicht auf der Entwick-
lung einer Entwicklungsumgebung fiir ein solches Spiel.

Die Unreal Engine in der Version 4 wurde am 19. Mérz 2014 vom Unternehmen
,,Bpic Games” veroffentlicht. Seit 1998 ist die Unreal Engine fiir Entwickler ver-
fiigbar und seit 2009 auch, im Rahmen von nicht-kommerziellen Zwecken, kosten-
los fiir die Offentlichkeit.

Neben einer Grafik-Engine besteht die Unreal Engine aus einem Level-Editor und
unterstiitzt Skriptsprachen und die Programmiersprache C++. Eine eingebaute Physik-
und Sound-Engine ermdglichen physikalische Simulationen und das Einbinden
von Sound-Dateien. Animationen kdnnen verwendet werden, visuelle Effekte und
Netzwerkfunktionen sind ebenfalls integriert. Auch ,,Virtual Reality”-Hardware
wie die Oculus Rift werden unterstiitzt.

Mithilfe von sogenannten ,, Blueprints”, welche Klassen in der Unreal Engine re-
prasentieren, ist es moglich visuell zu Programmieren (genannt visual scripting),
auch ohne Kenntnisse in einer Programmier- oder Skriptsprache.

Unter anderem wurden Spiele wie Mass-Effect, Borderlands oder Batman:Arkham
Asylum mithilfe dieser Engine entwickelt und konnten damit kommerziellen Erfolg

"Informationen zu den Engines: Unreal Engine, Unity Engine
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erzielen.

Neben der Unreal Engine stand auch die Unity Engine zur Wahl. Auch diese En-
gine steht kostenlos zur Verfiigung, jedoch mit Einschrinkungen im Umfang. Sie
wurde vom Entwickler ,,Unity Technologies” im Jahre 2005 veroftentlicht und be-
findet sich aktuell in der Version 5. Die Unity Engine bietet ebenfalls eine Grafik-
Engine, verfiigt iiber ein Animationssystem und mithilfe von Skriptsprachen und
der Programmiersprache C++ lassen sich eigene Inhalte schreiben. Zusétzlich wird
unter anderem die Oculus Rift unterstiitzt.

Spiele wie Angry Birds, Pillars of Eternity und Heartstone: Heroes of Warcraft
wurden mithilfe dieser Engine entwickelt und hatten kommerziellen Erfolgﬂ

Es wurde sich speziell fiir die Unreal Engine entschieden, da fiir die Kinect ein
Plug-In angeboten wurde, mit welchem andere Entwickler im Internet bereits gu-
te Erfahrungen gemacht hatten. Auflerdem war es eine personliche Vorliebe des
Entwicklers, die eine Rolle gespielt hat, da dem Entwickler schon einige Projekte
bekannt waren, die mithilfe der Engine entwickelt worden sind. m

6.3 Notwiandige Software

Damit mit der Programmierung des Spiels begonnen werden konnte, wurde zu-
nichst die bendtigte Software installiert.

Fiir die Kinect wurde ein Desktop-PC mit Windows 8.1 benétigt, da auf dlteren
Systemen die Kinect nicht unterstiitzt wurde. Spiter wurde auch ein Desktop-PC
mit Windows 10 genutzt, auf dem die Software ebenfalls ohne Probleme lief. Da-
mit die Kinect vom System erkannt und benutzt werden konnte, wurde das Kinect
SDK 2.0 installiert. [

Die Unreal Engine in der Version 4.8.3 musste installiert werden und wurde spi-
ter auf die Version 4.9.2 aktualisiert. Keine Version der Unreal Engine unterstiitzt
die Kinect. Hierfiir wird ein spezielles Plug-In der Firma ,,Opaque” benotigt: Ki-
nectdUnreal

Dieses Plug-In integriert die entsprechenden Funktionalitéiten in die Unreal Engi-
ne.

Als Hilfsmittel stand ein Einfithrungsprojekt zur Verfiigung, welches auf dem Un-
real Engine Marktplatz kostenlos heruntergeladen werden konnte. In diesem wer-
den verschiedene Rdume présentiert, in denen die Funktionen, die das Plug-In zur
Verfiigung stellt, vorgestellt werden. E

8Weitere Informationen zu den Spielen: Mass Effect, Borderlands, Batman: Arkham Asylum
“Weitere Informationen zu den Spielen: Angry Birds, Pillars of Eternity Heartstone
Informationen zum Spiel Cubes

"Kinect SDK 2.0: Kinect SDK

12Kinect Plug-In fiir die Unreal Engine: Kinect4Unreal

BEinfiihrungsprojekt: K4U Introduction
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6.4 Das Hauptmenii

Das Hauptmenii wurde mithilfe eines ,,User-Interface-Blueprint” als ,,User Wid-
get” umgesetztE Ein Widget ermoglicht es dem Entwickler eine graphische Ober-
flache zu erstellen, die im Spiel zum Beispiel als GUI (,,graphical user interface”)
genutzt werden kann. Dariiber hinaus kann der Entwickler die notwendige Logik
fiir die graphische Oberfldche programmieren.

Im Hauptmenii des entwickelten Spiels wurde ein Hintergrundbild eingefiigt, wel-
ches den Spieler auf das bevorstehende Spiel einstimmen sollte. Aus diesem Grund
fiel die Wahl auf das Bild eines Konzertsaales (siche Abbildung [3)).

e

Virtual Conductor

Abbildung 3: Das Layout des Hauptmeniis

Die Schaltflichen des Meniis wurden in den Farben Weill und Grau gehalten und
am linken Bildschirmrand platziert, damit das Hintergrundbild in den Vordergrund
riicken wiirde.

Folgende drei Schaltflichen wurden umgesetzt:

e Spiel beginnen
e Optionen
e Spiel beenden

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Spiels gab es nur ein Lied, das der Spieler spielen
konnte, daher wurde auf eine Songliste verzichtet. Der Schwierigkeitsgrad entfiel,
da mehr Fokus auf das virtuelle Erlebnis gelegt wurde, als auf die spielerische

“Unreal Engine Wiki [Gam15b]: Widget-Blueprint
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Komponente. Aus diesem Grund gibt es auch keinen abgespeicherten Highsco-
re und das Optionsmenii bietet ausschlieBlich Einstellungsméglichkeiten fiir die
Bildschirmauflésung.

Uber den Blueprint lisst sich mithilfe der Schaltfliche ,, Spiel beginnen” das Level
,,Game” starten. Das Hauptmenii ist ein eigenstindiger Level des Spiels. Wihrend
das Optionsmenii angezeigt wird, wird das Hauptmenii ausgeblendet.

Als Hintergrundmusik dient eine Dauerschleife, die die Gerdusche vor einem Kon-
zert abspielt (Husten, Gespréiche, Stimmung der Instrumente). Die entsprechende
Sound-Datei wurde von ,, Youtube” heruntergeladen El Die Musik wird begonnen,
sobald der Spieler im Hauptmenii ist und soll, wie das Hintergrundbild, den Spieler
auf das Spiel einstimmen.

Sobald das Spiel gestartet wird, wird das Ereignis ,, BeginPlay” von der Engine
aufgerufen. Im Level-Blueprint des Hauptmeniis wird das erstellte Widget dem
Viewport, dem Anzeigefenster des Spielers, hinzugefiigt und die Eingabe per Maus
aktiviert (siche Abbildung[d). Der Mauszeiger wurde hierbei explizit eingeblendet.
Danach wird der ,, MainMenueSound”-Klasse mitgeteilt, dass die Hintergrundmu-
sik gestartet werden soll.

Abbildung 4: Die Logik des Hauptmenii-Levels

5Quelle: [Hintergrundgeriusche
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Abbildung 5: Auszug aus der Logik der Meniifunktionen

Mithilfe von OnClicked-Ereignissen konnen die Schaltflichen vom Benutzer an-
gewidhlt werden und die programmierte Logik wird ausgefiihrt (sieche Abbildung
). Wenn der Spieler das Optionsmenii aufrufen will werden alle Bereiche die zum
Hauptmenii gehoren ausgeblendet und alle Bereiche die zum Optionsmenii geho-
ren eingeblendet. Mochte der Spieler aus dem Optionsmenii wieder hinaus und
betitigt die ,, Return”-Schaltfliche, wird die Sichtbarkeit der jeweiligen Bereiche
wieder umgekehrt.

Sowohl das Beenden des Spiels als auch die Einstellung der Auflosung funktionie-
ren mithilfe von Windows-Befehlen, die von der Unreal Engine ausgefiihrt werden
konnen.

Fiir die Erstellung des Hauptmeniis wurde ein offizielles Tutorial von den Entwick-
lern der Unreal Engine verwendet.[[Gam15al]
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6.5 Die Spielumgebung

In diesem Abschnitt wird sich dem Level-Design gewidmet. Hierbei wird auf die
Level-Umgebung und das ,,Graphical User Interface” (GUI) eingegangen und die
gefillten Design-Entscheidungen werden erléutert.

6.5.1 Der Konzertsaal

Als Level-Umgebung fiir das Spiel wurde ein Konzertsaal verwendet. Das 3D-
Modell wurde selbststindig mithilfe von ,,Blender’iEl erstellt und texturiert (siche
Abbildung[7). Als Vorlage diente die Architektur der Berliner Philharmonie (siehe
Abbildung [6).

Abbildung 6: Die Berliner Philharmonie als Vorlage[l

Die Architektur sollte realititsnah aussehen und auch realistisch dargestellt wer-
den, um die Immersion zu maximieren. Damit die Szene nicht leer erscheint und
der Spieler den Eindruck erhilt in einem realen Konzertsaal, vor einem realen Or-
chester, zu stehen, wurden fiir das Orchester Stiihle, Notenstinder und 3D-Modelle
der Instrumente (Violine, Cello, Kontrabass, Schlagzeug, Klavier) eingebunden
und in der Szene platziert (EI) Die Besetzung des Orchesters entspricht der ei-
nes klassischen Orchesters.

1Blender Webseite: Blender
17Quelle: Berliner Philharmonie
18Quelle fiir 3D-Modelle: [Turbo-Squid, |Archibase
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Abbildung 7: Die Berliner Philharmonie - Modell

Der Spieler steht auf einem Podest, etwas erhoht iiber der ersten Reihe der Musi-
ker. Das Podest selber wurde mit zwei geometrischen Wiirfeln (,,Cubes”), die von
der Unreal Engine bereitgestellt werden, umgesetzt.

Fiir die Beleuchtung der Bithne wurden Scheinwerfer (,,Spotlights”) verwendet,
die die Biihne aus vier Richtungen ausleuchten. Die Decke wurde mit Punktlicht-
quellen (,,Pointlight”’) beleuchtet. Die ,,Spotlight”-Lichtquellen dienen auch der in-
direkten Beleuchtung, die von der Unreal Engine iibernommen wird. So wurde die
gesamte Architektur ausgeleuchtet.

Die Sound-Dateien, deren Lautstdrke der Spieler mithilfe von Handgesten steuert,
wurden innerhalb des Levels platziert und durch einen Namensschriftzug des zu-
gehorigen Instrumentes visualisiert (siche auch Abschnitt [6.6.2)). Dies sollte der
Orientierung des Spielers in der Szene dienen.

Der Spieler wird in der Szene durch eine Spielfigur reprisentiert, welche aus zwei
Armen besteht, die seitlich an einer Kamera angebracht sind und eine ,,First-Person-
Perspektive” simulieren. Dies sollte den Benutzer besser in die Szene integrieren
und eine physische Prisenz im Spiel ermoglichen.
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6.5.2 Die GUI

Der Spieler-Klasse ,, DirigentBP” wurde das Widget ,, VolumeBar” hinzugefiigt
(siche Abbildung [8), welches eine Lautstirke-Anzeige in der oberen linken Bild-
schirmecke hinzufiigt.

#
f Add to Viewport ==

<> Event BegihPIay "B Create Volume Bar Widget

P T P
Class V B Return Value Volume Bar Target

Owning Player S

Abbildung 8: Der Lautstirke-Balken wird als ,,Widget” dem Sichtbereich des Spielers
hinzugefiigt

Diese Anzeige dient dazu, die aktuelle Lautstirke der Sound-Datei dem Spieler
farblich darzustellen. Hierfiir wird eine vertikale Box von unten nach oben gefiillt.
Unten befindet sich die leiseste Lautstirke (ppp) und oben die Lauteste (fff), wobei
die Lautstdrke in musikalischer Notation an der rechten Seite des Balkens ange-
zeigt wird (siehe Abbildung[9).

Solange der Spieler kein Instrument anvisiert (néheres hierzu im Abschnitt [6.12)
wird der Balken fiir die Lautstirke und seine zugehorige Beschriftung nicht ange-
zeigt und als ,,Hidden”(engl. fiir ,,versteckt”) definiert. Sobald ein Instrument anvi-
siert wird, holt sich die Klasse die Audio-Komponente des Instrumentes (siche Ab-
schnitt[6.6.2)) und setzt diese als Klassen-Variable. Zusitzlich wird der Lautstirke-
Balken und die zugehorige Beschriftung sichtbar gemacht (Status ,,Visible”) und
dem Spieler angezeigt.

Abbildung 9: Der Lautstirke-Balken als ,,GUI” im Spiel
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Abbildung 10: Das Dirigenten-Pult

Zusitzlich hat der Spieler als Dirigent ein Notenpult vor sich stehen, welches als
eigene Klasse umgesetzt wurde (,, DisplayBP ). Dieses Pult wurde zu einem Bild-
schirm umfunktioniert, so dass auf dem Pult die originalen Noten des Liedes an-
gezeigt werden konnten (siehe Abbildung [T0). Dafiir wurde eine Textur auf eine
flache Geometrie gelegt. Das Material der Geometrie wurde als dynamisches Mate-
rial angelegt mithilfe der ,,CreateDynamicMateriallnstance”-Funktion der Unreal
Engine (siche Abbildung|TT)) und dadurch wurde es ermdglicht, dass die Textur zur
Laufzeit verdandert werden kann.

_| Create Dynamic Material Instance

Target Return Value

» Element Index |I|

Source Material
M_Introduction_1

Abbildung 11: Die ,, Create Dynamic Material Instance”-Funktion

Mithilfe einer Zeit-Funktion (,,Timer”), die zu bestimmten, vom Programmierer
festgelegten, Intervallen die Textur auswechselt, werden die Seiten des Stiickes au-
tomatisch umgeblittert. Damit der ,,Timer” die richtigen Texturen auswihlt, zihlt
die Klasse eine Integer-Variable Page hoch und entscheidet auf Grundlage der ak-
tuellen Zahl der Variable, welche Textur geladen werden soll. Die zu vergehende
Zeit (Integer-Variable Seconds), bis zum nédchsten Wechsel der Textur, wird in Se-
kunden angegeben und nach jedem Seitenwechsel neu gesetzt.
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Ein zweiter ,,Timer” verringert die Integer-Variable Seconds jede Sekunde um eins
und sobald die Zeit abgelaufen ist, also Seconds den Wert null angenommen hat,
wird ein ,,Change-Image” Event ausgelost und die neu anzuzeigende Seite wird
ausgewdihlt.

_— "

Abbildung 12: Der Highscore wird am Ende des Spiels angezeigt

Am Ende des Spiels wird dem Spieler sein personlicher Highscore angezeigt (siehe
Abbildung@). Hierfiir fiigt die Klasse ,, DisplayBP” der Spielerklasse das ,, Highs-
coreWindow ”-Widget hinzu, sobald die Musik beendet ist. Die Punktzahl des Spie-
ler wird von der Klasse ,, Highscore_RadetzkyMarch” berechnet (sieche Abschnitt
[6.7) und das ,, HighscoreWindow”-Widget holt sich die bendtigte Punktzahl aus
dieser Klasse und gibt sie als Text aus.

6.6 Der Sound

Im folgenden Abschnitt wird erklért, wie die Sound-Dateien fiir das Orchester er-
stellt wurden und welches Programm dafiir benutzt wurde. Danach werden die im
Spiel verwendeten Sound-Klassen erldutert und ihre Funktionen vorgestellt.

6.6.1 Die Sound-Dateien

Im Spiel werden fiir jedes Stiick Sound-Dateien eingebunden, die das entsprechen-
de Musikstiick abspielen. Anstatt vorgefertigte MIDI-Dateien zu benutzen wur-
den, mithilfe des Programms ,, Music-Maker” der Firma ,,Magix”(Eb, eigene .wav-
Dateien erstellt.

Magix-Music-Maker ermdglicht das Erstellen von eigener Musik. Dafiir stellt das
Programm eine Vielfalt an Musikinstrumenten (Violinen, Klavier, Schlagzeug u.v.a.)
zur Verfiigung, die digital aufgenommen wurden. Diese konnen vom Benutzer zu-
sammengesetzt und abgespielt werden (siehe Abbildung[I3). Es muss nur angege-
ben werden, zu welchem Zeitpunkt welcher Ton von welchem Instrument gespielt

9Software: Magix Music Maker
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werden soll. Hierfiir dient eine virtuelle Klaviatur, um den richtigen Ton auszuwih-
len, welcher durch einen Balken reprisentiert wird (siche Abbildung [I4). Durch
Verinderung der Linge des Balkens kann der Notenwert eingestellt werden. Dar-
iiber hinaus kann der Benutzer die Lautstirke und Dynamik verdndern und weitere
Klangeigenschaften individuell anpassen.

MaGgiX B m B

Abbildung 13: Benuzteroberfliche von Magix Music Maker
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Abbildung 14: Noteneingabe von Magix Music Maker

Aus der originalen Orchester-Partitur wurde das Stiick ,,Radetzky-March” von Jo-
hann Strauf} erstellt @b Insgesamt wurden sechs Instrumente (Violine 1, Violine
2, Viola, Cello, Kontrabass, Schlagzeug) in das Programm {ibersetzt. Fiir die ers-
te Version des Spiels wurde das Musikstiick als einzelne .wav-Datei exportiert,
da der Spieler zunichst nur das gesamte Orchester leiten sollte und keine einzel-
nen Instrumente. Aus diesem Grund wurde darauf geachtet, dass die Dynamik der
Instrumente untereinander mit der Dynamik der Original-Partitur iibereinstimmte.
Fiir den Import in die Unreal Engine musste die .wav-Datei eine /6-bit-PCM Datei
sein, weil nur dieses Format unterstiitzt wird.

Die zweite Version des Spiels erlaubte es dem Spieler auch die Lautstirke einzelner
Instrumente zu steuern (siche Abschnitt[6.12). Hierfiir wurde fiir jedes Instrument
eine einzelne 16-bit .wav-Datei exportiert und in die Unreal Engine importiert.

Quelle der Orchesterpartitur: Radetzky Marsch
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6.6.2 Die Sound-Klassen

Fiir jedes Instrument, das der Spieler im spiteren Spiel leiten sollte, wurde ei-
ne eigene Blueprint-Klasse erstellt (beispielsweise ,, ViolinO1_BP”). Als Grundla-
ge diente ein ,,Text-Render-Actor” , welcher es ermdglicht einen Text als 3D-
Objekt in einer Szene zu platzieren. Der im Spiel angezeigte Text entsprach dem
jeweiligen Instrument, damit im spéteren Spiel der Spieler diesen Text als Orien-
tierung im Level nutzen wiirde konnen.

Neben dem Text-Objekt, der ,, SpriteComponent”, erhielt jede Klasse eine Audio-
Komponente, die den Verweis auf die, dem Instrument zugehorige, .wav-Datei ent-
hielt. Eine Bounding Box (,,Box Collision”-Komponente) wurde fiir die spéteren
Gesten eingefiigt, damit eine Kollisionserkennung moglich war (siehe auch Ab-
schnitt [6.12)). Um die Kinect-Steuerung zu ermoglichen, brauchte die Klasse eine
Kinect-Komponente, das sogenannte ,,KinectInterface”. Diese Komponente ermog-
lichte den Zugriff auf die, von der Kinect bereitgestellten, Funktionen und Infor-
mationen.

Zuletzt erhielt jede Klasse ein ,, InstrumentComponent_BP”-Blueprint. In dieser
Klasse wurde die Logik fiir die Ubersetzung der Gesten des Spielers implemen-
tiert, die es ermdglicht, die Lautstirke der Audio-Komponente zu verdndern (siehe

Abschnitt [6.1T).

Im ,,Event-Graph” der Klasse, wo die visuelle Skriptsprache programmiert wird,
wurden drei Ereignisse (,,Events”) benutzt. Sobald das Spiel startet wird das, von
der Unreal Engine vordefinierte, Ereignis ,,EventBeginPlay” aufgerufen. Die Audio-
Komponente der Klasse wird in einer Klassen-Variable Music gespeichert und die
Musik wird zunichst gestoppt.

Das Level-Blueprint schickt an alle Instrument-Klassen das Ereignis ,,MusicStar-
ted”, sobald die Musik vom Spieler gestartet wurde (siche Abschnitt [6.10). Dieses
Ereignis bewirkt in der jeweiligen Klasse, dass die Boolean-Variable isStarted auf
»true” gesetzt wird und die Musik zu starten beginnt.

Die Spieler-Klasse schickt das Ereignis ,,PlayerGestureActive” (siehe Abschnitt
[6.12) an die Instrument-Klassen. Wenn die Musik der Klasse bereits gestartet wur-
de, dann wird die Funktion ,,VolumeGestureControl” aufgerufen. Hierfiir iibergibt
jede Klasse der Funktion die Audio-Komponente und das Kinect-Interface. Diese
Funktion befindet sich in der ,, InstrumentComponent_BP”-Komponente und wird
dort aufgerufen. In Abschnitt [6.1T| wird diese Funktion erklart.

Am Ende des Spiels sollte der Spieler Applaus von dem virtuellem Publikum erhal-
ten. Hierfiir musste eine Instrument-Klasse eine zusitzliche Funktion bereitstellen.
In der Violinen-Klasse ,, Violin0l_BP” wurde die Funktion ,,isMusicFinished” im-
plementiert. Sobald das Spiel gestartet und das Ereignis ,,EventBeginPlay” ausge-
l6st wurde, wird zusitzlich eine Zeitfunktion (,,Timer”) aktiviert. Dieser ,,Timer”
ruft die Funktion jede Zehntelsekunde auf und speichert seinen ,,Handle” in der

2'Unreal Engine Wiki [Gam15b]: Text Render Actor
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Variable isMusicFinished_Handle. Mithilfe des ,,Handles” ldsst sich die Zeitfunk-
tion eindeutig identifizieren.

In der Funktion ,,isMusicFinished” wird tiberpriift, ob die Musik gestartet wurde.
Sollte dies der Fall sein wird zusétzlich tiberpriift, ob die Audio-Komponente noch
abgespielt wird. Dies ist mit der integrierten Funktion ,,isPlaying” der Unreal En-
gine moglich. Sollte die Musik nicht mehr abgespielt werden, wird an der Position
des Spielers ein Applaus-Sound abgespielt mithilfe der internen Funktion ,,Play
Sound at Location” und der ,,Timer” wird mithilfe der gespeicherten Variabel is-
MusicFinished Handle deaktiviert.

6.7 Der Highscore

Damit aus der ,,Virtual Reality”’-Anwendung ein Computerspiel werden wiirde,
wurde sich dazu entschieden einen Highscore einzubauen, welcher zur Motivation
dienen sollte, um ein Musikstiick mehrmals und in unterschiedlichen Schwierig-
keitsstufen zu spielen.

Der Spieler erhilt Punkte, indem die Lautstirke so eingestellt wird, wie sie auf dem
originalen Notenblatt eingetragen ist. Am Ende wird der Highscore in einer sepa-
raten GUI (siehe Abschnitt Abbildung eingeblendet und ein Applaus-
Sound wird als Zeichen, dass das Musikstiick zu Ende ist, abgespielt.

In der Unreal Engine wurde der Highscore als Blueprint-Klasse umgesetzt (,, Highs-
core_RadetzkyMarch”). Die Klasse besitzt drei Integer-Variablen: Jeweils eine Va-
riable, die die Punktzahl (Highscore), die Anzahl der Lautstirke-Uberpriifungen
(ChecksDone) und eine bestimmte Sekundenzeit festhilt (Seconds).

Wenn das Spiel gestartet wird, wird das Ereignis ,,EventBeginPlay” aufgerufen und
die Audio-Komponente des aktuellen Stiickes wird als Klassen-Variable gespei-
chert. Der Startwert fiir die Sekunden, die angeben, wann die nichste Lautstérke-
Uberpriifung stattfinden soll, wird ebenfalls zu diesem Zeitpunkt gesetzt. Im Fall
des Radetzky-Marsches waren es zehn Sekunden.

Solange die Musik noch nicht abgespielt wird, wird keine Funktion in der ,, Highs-
core_RadetzkyMarch”-Klasse ausgefiihrt. Das Level-Blueprint schickt das Ereig-
nis ,,EventMusicStarted”, woraufhin eine Zeitfunktion (,,Timer”) aktiviert wird, die
die Funktion ,,CheckVolumeFunction” jede Sekunde aufruft. Diese Funktion redu-
ziert die Integer-Variable Seconds jede Sekunde um eins. Sobald der Wert null
erreicht, wird der Wert von Seconds erneut auf Zehn gesetzt und das Ereignis
,-CheckVolume” wird aufgerufen. Dieses Ereignis wird, im Falle des Radetzky-
Marsch, alle zehn Sekunden aufgerufen.

,-CheckVolume” tiberpriift, wie viele Lautstirke-Kontrollen bisher ausgefiihrt wur-
den. Fiir den Radetzky-Marsch wurden insgesamt 18 Kontrollen einprogrammiert.
Sobald die richtige Kontrolle mithilfe von if-Funktionen, welche in der Unreal En-
gine ,,.Branch” heiflen, gefunden wurde, wird die Variable ChecksDone um eins er-
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hoht und eines von drei Ereignissen wird aufgerufen: ,,CheckVolume_P”, ,,Check-
Volume_F” oder ,,CheckVolume_FF”. In der Orchesterpartitur des Radetzky-Marsches
gibt es die entsprechenden Lautstirke-Angaben, die bei der entsprechenden Lautstirke-
Kontrolle iiberpriift werden.

Aus der Audio-Komponente der ,, Highscore_RadetzkyMarch”-Klasse wird der ak-
tuelle Wert der Variable Volume Multiplier abgefragt, welche die Lautstirke-Information
enthilt und einen Wert zwischen 0.0 und 1.0 annehmen kann. Die Lautstirke wur-

de fiir das Spiel und speziell fiir den Radetzky-Marsch in drei Bereiche gegliedert:
Die Lautstirke p entspricht einem Wert zwischen 0.45 und 0.55, die Lautstéirke f
entspricht einem Wert zwischen 0.6 und 0.9 und die Lautstérke ff entspricht einem
Wert ab 0.8.

Wenn der Lautstirke-Wert der Audio-Komponente zum Zeitpunkt der Kontrolle
dem jeweiligen Bereich entspricht, erhilt der Spieler zehn Punkte, die auf die Va-
riable Highscore addiert werden.

Der Highscore als Spielelement funktioniert nur, wenn der Spieler ein ganzes Or-
chester mit einer Audio-Datei steuert. Sollte der Spieler die zweite Version des
Spiels spielen, in der alle Instrumente einzeln gesteuert werden, steht die Funktion
des Highscores nicht zur Verfiigung.

Insgesamt war es moglich 190 Punkte bei dem Stiick ,,Radetzky-Marsch” zu er-
spielen. Die erreichte Punktzahl wird dem Spieler in einer separat implementierten
GUI angezeigt (sieche Abschnitt[6.5.2).

6.8 Die Spieler-Klasse

Das programmierte Spiel wurde auf Grundlage eines vorgefertigten Projektes der

Unreal Engine entwickelt. Dieses Projekt steht als Vorlage bei der Erstellung eines

neuen Projektes zur Verfiigung und nennt sich ,,First Person Template” @

Eine Vorlage der Unreal Engine stellt vordefinierte ,,Blueprints” zur Verfiigung,

damit ein Entwickler keine grundlegenden Funktionen zu programmieren braucht.

Dazu gehoren zum Beispiel ein Blueprint fiir das Level und den Spieler. Das Spieler-
Blueprint stellt eine Spielfigur, Funktionen zum Steuern der Spielfigur und im Fal-

le des ,,First Person Template” die Funktion, eine Waffe abzufeuern, bereit. Das

zugehorige Blueprint heif3t ,, FirstPersonCharacter” und wurde fiir das selbst pro-

grammierte Spiel in ,, DirigentenBP” umbenannt.

Keine der vordefinierten Funktionen der Vorlage wurden fiir das programmierte
Spiel verwendet und wurden aus der Klasse entfernt. Insgesamt drei neue Funk-
tionen wurden einprogrammiert: Die Funktion ,,Trace”, welche die Blickrichtung
des Spielers verfolgt und es ermoglicht, Objekte auszuwihlen (siehe Abschnitt
, die Funktion ,,.DetermineSound”, welche liberpriift, welches Instrument vom
Spieler ausgewihlt wurde (siche Abschnitt[6.12) und die Funktion ,,GetHandDif-

2Unreal Engine Wiki [Gam15b]: First Person Template
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ference_Func”, mit deren Hilfe die Maussteuerung ersetzt wurde (siehe Abschnitt
[6.9). Alle vordefinierten Variablen des ,, FirstPersonCharacter”-Blueprint wurden
geldscht und jede Funktion benutzt eigene Variablen, die angelegt wurden.

Nur die Geometrie der Spieler-Figur wurde unveridndert {ibernommen, weil bei
dem programmierten Spiel eine Ego-Perspektive genutzt werden sollte, bei der die
Hinde der Spielfigur sichtbar sein wiirden. Diese Perspektive war in der Vorlage
bereits enthalten und musste nicht selbststindig programmiert werden.

6.9 Die Maussteuerung als Handbewegung

Der Spieler sollte die Mdoglichkeit erhalten sich in der 3D-Szene umsehen zu kon-
nen ohne eine Maus dafiir benutzen zu miissen. Eine Maus hitte der virtuellen
Realitdt ihre Glaubwiirdigkeit genommen, da der Spieler damit in direkten Kontakt
mit der realen Umgebung gekommen wire. Auch in Hinblick auf die verschiede-
nen Gesten, die es ndtig machten, sich in der Szene umsehen zu kénnen, war ein
Ersatz fiir die Maus notwendig.

Im Blueprint des Spielers ,, DirigentBP” wird fiir jedes Einzelbild (,,Frame”), mit-
hilfe eines ,,EventTick”-Ereignisses, die Funktion ,,GetHandDifferenceFunc” auf-
gerufen. Zuerst wird aus der Kinect-Komponente der ,, DirigentenBP ”-Klasse (sie-
he Abschnitt[6.8) der erkannte Korper des Spielers ausgelesen (,,Get Centered Bo-
dy”, siche Abbildung[I5). Es wird iiberpriift, ob der Zeigefinger der rechten Hand
hochgehalten wird. Dies geschieht, indem die Funktion ,,Get Hand State as Execu-
tion” (siche Abbildung [T6) die Informationen iiber die rechte Hand ausliest und
iiberpriift, ob die Hand sich in einer sogenannte ,,Lasso-Geste” befindet. Diese
Handhaltung wird von dem Kinect-Plug-In (sieche Abschnitt [6.3)) unterstiitzt und
bezeichnet eine Handhaltung, bei der die ausgestreckten Finger bei geschlosse-
ner Handfldche zu sehen sind. Auch das gleichzeitige Vorzeigen mehrerer Finger,
beispielsweise des Zeige- und Ringfingers, wiirde als Lasso-Geste gelten. Diese
Funktion ermoglicht dariiber hinaus die Abfrage, ob die Hand des Spielers offen
oder zur Faust geschlossen ist. Sowohl die linke als auch die rechte Hand kénnen
separat abgefragt werden.

Sobald die Lasso-Geste erkannt wurde, wird die Position der rechten Hand in Re-
lation zur Hiifte ausgelesen (,,Get Joint Relative Position”, siehe Abbildung
und als Vektor in der Variable HandPosition gespeichert. Die ,,Get Joint Relative
Position”-Funktion ermoglicht den Zugriff auf alle moglichen, von der Kinect er-
fassten, Korperpunkte des Spielers und berechnet den Differenzvektor zwischen
zwei gewihlten Punkten. Hierbei werden der Startpunkt und Endpunkt des Vektors
festgelegt. Unter anderem ist es moglich die Handposition der rechten Hand in Re-
lation zum Kopf oder zum Knie des Spielers auslesen zu lassen.
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| Get Centered Body

= Get Hand Difference Func
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Target Centered Body

Kinect Interface Is Tracked

Abbildung 15: Die GetCenteredBody-Funktion

Im néchsten Schritt sollte die Differenz zwischen der Handposition im vorherigem
Frame und dem aktuellem Frame berechnet werden, um diese Differenz als Maus-
Eingabe interpretieren zu konnen.

Hierfiir gibt es die Vektor-Variable LastFrameHandPosition, die die Handposition
vom letzten Frame speichert und die Boolean-Variable Movement, die tiberpriift,
ob eine Handbewegung ohne Lasso-Geste stattgefunden hat.

Wenn der Spieler die Lasso-Geste nicht benutzt und nur die offene oder geschlosse-
ne Hand von der Kamera erfasst wird, wird Movement auf ,.true” gesetzt. Sollte der
ausgestreckte rechte Zeigefinger erkannt werden, wird zuerst die Variable LastFra-
meHandPosition auf den Wert der Variable HandPosition gesetzt. Dies geschieht,
damit die Steuerung der Sicht keine ungewollten Spriinge verursacht.

| Get Hand State as Execution

» Unknown [ =
Target Not Tracked [

Hand

The Right hand -

Closed

Body Number

Lasso p =

Abbildung 16: Die GetHandStateAsExecution-Funktion

30



f Get Joint Relative Position

» »
Target Return Value @
Start Joint
Start Joint Body Mumber
End Joint

Right Hand -
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Abbildung 17: Die GetJointRelativePosition-Funktion

Wird die Lasso-Geste iiber einen Frame lang erkannt, wird die Differenz zwischen
der letzten Handposition und der aktuellen Handposition berechnet. Die Vektoren
enthalten Informationen zu allen drei Achsen X, Y und Z. Nur die Differenz der Z-
und Y-Achsen werden berechnet, da die Steuerung der Sicht nur auf zwei Bildschir-
machsen unterstiitzt wird. Nach der Berechnung der Differenzen wird die Variable
LastFrameHandPosition erneut mit der Variable HandPosition iiberschrieben.
Damit die Sicht des Spielers nicht durch sehr kleine Handbewegungen anfingt zu
zittern und damit die Sichtverschiebung ungleichmifig wirkt, wurde die Bewe-
gung der Hand zusitzlich geglittet. Diese Glittung wird durchgefiihrt, wenn der
Differenzbetrag der Z- und Y-Achsen jeweils groBer als 0.06 betrdgt. Sollte dies
nicht der Fall sein, wird die Sichtverdnderung mithilfe des Ereignisses ,,Update-
Look” angewandt.

Falls der Differenzbetrag unter dem Wert 0.06 liegt, wird iiberpriift, ob der Dif-
ferenzwert negativ oder positiv ist. Dementsprechend wird die ,,Float“-Variable @
HandDPI zu der Differenz addiert oder von der Differenz subtrahiert. Dies soll-
te bewirken, dass die Handbewegung gleichmiBiger wirkt und leichtes Zittern der
Hénde und Ungenauigkeiten der Kinect-Erkennung ausgeglichen werden wiirden.
Nach der Berechnung wird ebenfalls das Ereignis ,,UpdateLook” aufgerufen.

Das Ereignis ,,Update-Look” ersetzte in der ,, DirigentBP ’-Klasse die Maussteue-

rung. Die von der Maus bereitgestellten Informationen iiber die Y- und Z-Achsenverschiebungen
wurden durch die berechneten Variablen DifferenceY und DifferenceZ ersetzt. Die

Funktion der Unreal Engine ,,AddControllerYawInput” verschiebt die Sicht des

Spieler in Y-Richtung und die Funktion ,,AddControllerPitchInput” verschiebt die

Sicht des Spielers in Z-Richtung.

So war es moglich die Maussteuerung durch die Handbewegung des Spielers zu

ersetzen.

23engl. fiir ,,FlieBkommazahl”
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6.10 Die erste Geste: Orchester starten

Als erste Dirigenten-Geste wurde eine Geste implementiert, die die Musik starten
lasst. Dies sollte dazu dienen dem Spieler von Anfang an das Gefiihl zu vermitteln,
die Kontrolle iiber das Orchester zu haben und dieses anleiten zu kdnnen. Bei der
Geste wurde sich ein Vorbild an echten Dirigenten genommen, welche zu Beginn
eines Stiickes mit einer simplen Handbewegung die Aufmerksamkeit der Musiker
erhalten, bevor sie den Start mit einer haufig aufwirts gerichteten Handbewegung
signalisieren.

Der Spieler zeigt als erstes den ausgestreckten Zeigefinger der linken Hand vor und
erhilt damit automatisch die Aufmerksamkeit des virtuellen Orchesters. Nun wird
die nichste Geste freigeschaltet, die es dem Spieler ermdglicht die Musik zu star-
ten. Hierfiir muss der Spieler beide Hénde offen tiber den Kopf heben, woraufhin
die Musik gestartet wird und das virtuelle Orchester zu spielen beginnt. Ab diesem
Zeitpunkt werden alle Gesten freigeschaltet und der Spieler kann das Orchester
leiten (siche Abschnitt[6.1T]).

Realisiert wurde die Geste innerhalb des Level-Blueprints. Sobald das Spiel gest-
artet wird, wird eine Zeitfunktion (,,Timer”) aktiviert, die jede zehntel Sekunde die
Funktion ,,RecognizeStartGesture” aufruft. Die ,,Timer”-Funktion wird als Varia-
ble ,,StartGestureFunction” abgespeichert, damit die Zeitfunktion beendet werden
kann, sobald die Startgeste ausgefiihrt wurde.

Die Funktion ,,RecognizeStartGesture” holt sich aus der Klasse ,, DirigentBP” (sie-
he Abschnitt [6.8) die Kinect-Komponente. Da die Funktion in der Level-Klasse
steht, hat sie Zugriff auf alle im Level platzierten Objekte. Mithilfe der Kinect-
Komponente liest die Funktion die Informationen iiber den Korper des Spielers aus.
Hierfiir wird die Funktion ,,GetCenteredBody” verwendet. Die Boolean-Variable
StartGestureReady entscheidet dariiber, ob der Spieler die Aufmerksamkeit des
Orchesters benotigt oder diese bereits erhalten hat. Wenn der Spieler die Auf-
merksamkeit nicht hat, dann tiberpriift die Funktion mit der ,,Get Hand State as
Execution”-Funktion, ob der Spieler eine Lasso-Geste mit der linken Hand aus-
fiihrt. Sollte dies der Fall sein wird StartGestureReady auf ,true” gesetzt.
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| Get.Joint Absolute Position

Retumn Value @

Body Mumber

Abbildung 18: Die Get Joint Absolute Position-Funktion

Sobald StartGestureReady auf ,true” gesetzt wurde, liest die Funktion die Positi-
on des Kopfes des Spielers aus (,,Get Joint Absolute Position””) und speichert den
Vektor in der Variable HeadPosition (siehe Abbildung |1;8'[) Mit der ,,Get Joint Ab-
solute Position”- Funktion des Kinect-Plugins lassen sich die Positionen von allen
erkannten Korperpunkten auslesen, welche als Vektoren zuriickgegeben werden.
Zusitzlich zur Position des Kopfes werden auch die Positionen der rechten und
linken Hand ausgelesen und in entsprechenden Variablen gespeichert (RightHand-
Position, LeftHandPosition). Es wird tiberpriift, ob die beiden Hénde sich iiber
dem Kopf oder auf Hohe des Kopfes befinden. Hierfiir werden die z-Koordinaten
der Handpositionen von der z-Koordinate der Kopfposition jeweils subtrahiert und
es wird liberpriift, ob die Differenz der z-Koordinaten, die die Hohe im Kinect-
Koordinatensystem darstellen, grofer oder gleich null entspricht.

Clear Timer by Handle
¥
»

Handle

Abbildung 19: Die Clear Timer by Handle-Funktion

Bevor die Musik gestartet wird sollte der Spieler seine Hénde ein paar Sekunden
tiber dem Kopf halten, um die Reaktionszeit des Orchesters zu simulieren. Dafiir
wurde eine Variable Timer erstellt, die auf einen festen Zeitwert gesetzt wird. In
der vorliegenden Version des Spiels wurde die Variable auf den Wert 120 gesetzt,
was zwei Sekunden entspricht, weil der Wert jeden ,.,Frame” um eins verringert
wird.

Sobald Timer den Wert null erreicht hat, wird an jede Instrument-Klasse, die sich
im Level befindet, das Ereignis ,,MusicStarted” geschickt (siche Abschnitt [6.6.2).
Der GUI-Klasse ,, DisplayBP” und der Highscore-Klasse wird dasselbe Ereignis
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mitgeteilt, damit diese Klassen ihre Funktionen starten konnen(siehe Abschnitt[6.7]
und[6.5.2).

Zum Schluss wird die Zeitfunktion, die Timer jeden ,,Frame” um eins verringerte,
mit ,,Clear Timer by Handle” gestoppt (sieche Abbildung|[I9).

6.11 Die zweite Geste: Lautstirke regeln

Nachdem der Spieler die Musik gestartet hat (sieche Abschnitt[6.10), hat der Spie-
ler die Moglichkeit die Lautstidrke des Orchesters mithilfe einer weiteren Geste zu
steuern.

Durch heben und senken der Hénde, wéhrend diese zur Faust geschlossen sind,
wird die Lautstédrke der Musik entsprechend angehoben oder gesenkt. Ein Dirigent
signalisiert einem Orchester durch das Anheben oder Absenken seiner Hinde, ob
die Musiker leiser oder lauter spielen sollen. An dieser Bewegung wurde sich ein
Vorbild genommen. Damit der Spieler nicht aus Versehen die Lautstidrke der Musik
verandert, wurde sich dazu entschieden die Hinde zu Fausten schlief3en zu lassen,
wihrend die Lautstirke veridndert werden soll. Dies sollte sicherstellen, dass keine
ungewollten Verdnderungen an der Lautstirke vorgenommen werden kdnnen.

In der ersten Version des Spiels gab es nur eine Musik-Datei, bei der die Laut-
stiarke verdndert werden konnte. In der zweiten Version konnte die Lautstirke je-
des einzelnen Instrumentes beeinflusst werden. Die Mechanik der Steuerung der
Lautstérke ist bei beiden Versionen gleich und es konnen somit unterschiedlich
viele Musik-Dateien genutzt werden. Besonderheiten bei der Steuerung mehrerer
Musik-Dateien wird im Abschnitt[6.12] erklirt.

Fiir die Steuerung der Lautstirke wurde die Blueprint-Klasse ,, InstrumentCompo-
nent_BP” erstellt. Diese Klasse enthilt nur eine Funktion, die die Lautstirke einer
iibergebenen Audio-Datei verdndert, indem die Handbewegung des Spielers erfasst
wird.

Wenn die Funktion aufgerufen wird, wird die libergebene Audio-Datei von der
Klasse als Variable Music gespeichert. Zusitzlich erwartet die Funktion eine Kinect-
Komponente, da die Klasse keine eigenen Komponenten enthélt. Diese Kinect-
Komponente wird als Variabe KinectInterface gespeichert.

Wie auch bei den Gesten aus Abschnitt [6.9] und [6.10] werden die, von der Kinect,
erfassten Informationen ausgelesen. Es wird als erstes kontrolliert, ob die rechte
und linke Hand geschlossen sind oder offen gehalten werden. Sollten sich die Hén-
de in einer gedffneten Haltung befinden, wird die Boolean-Variable Movement auf
Htrue” gesetzt. Mithilfe der Funktion ,,GetDistanceBewteenJoints” wird die Entfer-
nung der rechten Hand des Spielers zur Hiifte berechnet und als Float-Wert zuriick-
gegeben (siehe Abbildung[20). Diese Funktion, die von dem Kinect-Plug-In (siehe
Abschnitt[6.3)) bereitgestellt wird, ermoglicht die Berechnung der Entfernung zwi-
schen zwei beliebigen Korperpunkten, die von der Kinect erkannt werden. Hierfiir
werden ein Start- und Endpunkt festgelegt.

34



| Get Distance Between Joints
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Abbildung 20: Die Get Distance Between Joints-Funktion

Die Entfernung der rechten Hand zur Hiifte wird als CurrentDifference-Variable
gespeichert. Sollte der Spieler die Hand getffnet haben und nicht zur Faust ge-
schlossen, wird die Variable LastFrameDifference auf den Wert von CurrentDif-
ference und Movement auf ,false” gesetzt. Wie bei der Maussteuerung (siche Ab-
schnitt[6.9) sollten sprunghafte Verinderungen bei der Einstellung der Lautstirke
vermieden werden. Aus diesem Grund wird die Bewegung der Hiande zwischen
zwei ,,Frames” berechnet und auf die Lautstirke angewandt.

Sobald der Spieler beide Hinde geschlossen hélt und die Variable Movement auf
false” steht, startet die Berechnung. Zunichst wird iiberpriift, ob sich die Entfer-
nung der Hand zur Hiifte verringert oder erhoht hat, um zu entscheiden, ob die
Lautstérke erhoht oder verringert werden soll.

Wenn der Spieler die Hdande hebt wird im nédchsten Schritt kontrolliert, ob die
Variable VolumeMultiplier der Sound-Datei, welche die Lautstirke darstellt, noch
weiter erhoht werden kann oder ihren maximalen Wert erreicht hat. Falls die maxi-
male Lautstédrke erreicht wurde, wird keine weitere Berechnung durchgefiihrt. An-
dernfalls wird die Differenz der Entfernung von der Hand zur Hiifte vom vorherge-
gangenem und aktuellem ,,Frame” berechnet. Um diese Differenz wird die Variable
VolumeMultiplier mithilfe der Funktion ,,SetVolumeMultiplier” erhoht (sieche Ab-

bildung 21).
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| set Volume Multiplier

»
Target

@ New Volume Multiplier

Abbildung 21: Die Set Volume Multiplier-Funktion

Sollte die Differenz zu gering sein, wird ein zusitzlicher Wert von 0.02 addiert.
Fiir die Uberpriifung wird eine ,,InRange(float)”-Funktion genutzt, welche iiber-
priift, ob ein eingegebener ,,Float”-Wert in einem festgelegten Intervall liegt (siche
Abbildung 22). Dies wurde einprogrammiert, damit die Lautstirke gleichmiBig
angehoben werden konnte und es moglich wire mit einer Handbewegung die ma-
ximale Lautstirke zu erreichen.

" InRange (float)
& Value Return Value

O Min [0.0]

Or Max [0.01]
Inclusive Min &
Inclusive Max [

Abbildung 22: Die In Range (float)-Funktion

Falls der Spieler die Hiande senken sollte, werden die gleichen Berechnungen aus-
gefiihrt. Es wird jedoch iiberpriift, ob die Lautstirke der Audio-Datei weiter ge-
senkt werden kann oder bereits auf null steht. Anstatt VolumeMultiplier zu erh6-
hen, wird die Differenz der Entfernung von der Hand zur Hiifte vom vorherigen
und aktuellem ,,Frame” von VolumeMultiplier subtrahiert. Auch bei dieser Berech-
nung wird zusitzlich kontrolliert, ob die Differenz zu gering ist, um die Differenz
gegebenenfalls um 0.02 zu erhohen.

Zum Schluss wird die LastFrameDifference-Variable wieder auf den Wert der Cur-
rentDifference-Variable gesetzt.

36



6.12 Instrumente dirigieren

Mithilfe der zweiten Geste, welche im Abschnitt [6.11] besprochen wurde, kann
der Spieler die Lautstirke einer Audio-Datei verindern. Im Rahmen des program-
mierten Spiels bedeutete dies, dass der Spieler bereits die Rolle eines Dirigenten
einnehmen konnte, doch hatte der Spieler in der ersten Version des Spiels keine
Moglichkeit einzelne Instrumente zu dirigieren. Es fehlte eine Funktion, die es
ermoglichen wiirde einzelne Instrumente auszuwihlen, um die zweite Geste auf
dieses Instrument anwenden zu kdnnen.

Eine solche Funktion wurde fiir die zweite Version des Spieles implementiert. Der
Spieler konnte sich in der Spielwelt mit der rechten Hand umsehen (siehe Abschnitt
[6.9). Diese Geste wurde genutzt, um im Level platzierte Instrumente auswihlen zu
konnen. Vom Spieler aus wird ein Strahl in die Spielwelt geschickt. Sobald dieser
Strahl auf ein Instrument trifft, wird das Instrument farblich gekennzeichnet und
aktiv geschaltet. Der Lautstdrke-Balken wird eingeblendet (siche Abschnitt
und der Spieler kann mithilfe der zweiten Geste die Lautstdrke des ausgewdhlten
Instrumentes verdndern. Wenn der Spieler kein Instrument ausgewihlt hat, kann
keine Lautstirke veridndert werden. Um dies dem Spieler auch graphisch zu signa-
lisieren, wird der Lautstirke-Balken ausgeblendet.

In der Klasse ,,DirigentBP” wird, sobald das Spiel gestartet wird, die Funktion
,,Trace’ mithilfe einer Zeitfunktion (,,Timer”) aktiviert. Der ,,Timer” ruft die Funk-
tion jede zehntel Sekunde auf. In der Funktion wird mithilfe einer weiteren Funk-
tion, ,,.LineTraceByChannel”(sieche Abbildung [23), ein Strahl in die Spielwelt ge-
schickt. Hierfiir werden ein Start- und Endpunkt angegeben. Der Startpunkt ent-
spricht der Position der Kamera in Welt-Koordinaten, die mit der Funktions ,,Get-
WorldLocation” ausgelesen werden kann. Fiir den Endpunkt wird zunéchst die Va-
riable ,, ForwardVector” der Kamera ausgelesen. Dies ist der Vektor, der von der
Kamera aus nach vorne zeigt. Dieser Vektor wird um einen festen Betrag verlin-
gert. In dem programmierten Spiel betrigt dieser Betrag 10.000, damit der Strahl in
der Spielwelt lang genug war, um die Instrumente zu erreichen. Zuletzt wird auf die
Startposition die Variable ,,ForwardVector” addiert, um den Endpunkt zu ermitteln.
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[ LineTraceByChannel
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Abbildung 23: Die Line Trace by Channel-Funktion

Die ,.LineTraceByChannel”-Funktion iiberpriift automatisch, ob der Strahl ein Ob-
jekt getroffen hat. Sollte dies der Fall sein, wird das getroffene Objekt mit der
Funktion ,,BreakHitResult” (sieche Abbildung @) in verschiedene Informationen
aufgeteilt. Unter anderem hat der Entwickler Zugriff auf die Normale, die Positi-
on, das Material und die Klasse des Objektes. Fiir die Erkennung, dass ein Objekt
getroffen wurde, benétigen die Objekte eine Kollision-Komponente, wie zum Bei-
spiel eine ,,Bounding-Box”. Die Instrument-Klassen besitzen eine solche Kompo-
nente (siche Abschnitt[6.6.2)).

©—* Break Hit Result
Hit Blocking Hit
Initial Overlap
Time C
Location
Impact Point
Normal

Impact Normal O

Phys Mat

Hit Actor

Hit Component
Hit Bone Name O»
Hit ltem O»
Trace Start O

Trace End Or

Abbildung 24: Die Aufteilung der Informationen des geschnittenen Objektes
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Um sicherzustellen, dass es sich bei dem getroffenem Objekt um ein Instrument
handelt, wird die ,,HitActor”-Variable zu einem ,,TextRenderActor”-Objekt umge-
wandelt. Wie im Abschnitt[6.6.2] beschrieben, dient ein ,, TextRenderActor”-Objekt
als Klasse fiir die Instrumente. Handelt es sich nicht um ein solches Objekt igno-
riert die Funktion dieses und es werden keine weiteren Schritte ausgefiihrt.

Wenn ein Instrument getroffen wurde, soll der Text des ,,TextRender”’-Objektes
farblich hervorgehoben werden, indem eine bldulich leuchtende Umrandung hin-
zugefiigt wird (siche Abbildung [25)). Hierfiir wird zunichst iiberpriift, ob das In-
strument im letzten ,.,Frame” schon ausgewihlt wurde. Dafiir speichert sich die
,, DirigentBP”-Klasse das Instrument, welches der Spieler zuletzt ausgewéhlt hatte,
in der Variable CurrentTextlarget. Sollte das aktuelle Instrument noch nicht aus-
gewihlt worden sein, wird die Variable CurrentTextlarget mit diesem Instrument-
Objekt iiberschrieben. Die farbliche Umrandung des alten Objektes wird geldscht
und das neue Instrument-Objekt erhilt eine farbliche Umrandung. Handelt es sich
um das gleiche Objekt, wird keine Anderung vorgenommen.

Abbildung 25: Der Instrument-Schriftzug mit und ohne Umrandung

Die farbliche Umrandung wurde mithilfe einer ,,RenderCustomDepth”-Funktion
(siehe Abbildung [26) der Unreal Engine realisiert. Diese erlaubt es, dass innerhalb
eines vorher im Level platzierten ,,Post Processing Volumes” ein Post-Prozess-
Effekt hinzugefiigt werden kann. Dieser Effekt sollte als blduliche Umrandung
umgesetzt werden, welche als Material dem ,,GlobalPostProcess Volume”-Objekt
hinzugefiigt wurde. Wenn die Umrandung gezeichnet werden soll, muss diese mit
der Funktion ,,SetRenderCustomDepth” aktiviert werden und kann mit dieser auch
wieder deaktiviert werden.
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| Set Render Custom Depth

Abbildung 26: Die Set Render Custom Depth-Funktion

Sobald die farbliche Umrandung aktiviert wurde, wird die nichste Funktion ,,De-
termineSound” aufgerufen und die Boolean-Variable TargetlsSound wird auf ,,true”
gesetzt. Diese Variable wird von der GUI benutzt, um den Lautstirke-Balken an-
zuzeigen oder auszublenden (siche Abschnitt[6.5.2).

Wenn der Spieler kein Instrument auswéhlt, wird die farbliche Umrandung des zu-
letzt ausgewihlten Objektes deaktiviert und die Variable TargetlsSound auf ,false”
gesetzt.

" f Component Has Tag

Target Return Value

O» Tag |Violin1 |

Abbildung 27: Die Component Has Tag-Funktion

Die Funktion ,,.DetermineSound” wurde in der ,, DirigentBP”-Klasse implemen-
tiert. Diese Funktion liberpriift, ob das aktuelle ,,TextRender”-Objekt einen spezi-
ellen ,,7Tag” hat. Ein ,,Tag” ist eine Text-Variable, die vom Programmierer hinzu-
gefiigt werden kann, um ein Objekt niher zu beschreiben und zu definieren. Jedem
,»lextRender”-Objekt wurde ein 7Tag hinzugefiigt, der dem Instrument entspricht,
welches die Klasse reprisentiert.

Je nachdem welchen ,,7Tag” das vom Spieler ausgewihlte ,,TextRender’-Objekt
besitzt (Violinl, Violin2, Violina, Cello, Contrabass oder Percussion)(siche Abbil-
dung[27), wird in der entsprechenden Klasse die Funktion ,,PlayerGestureActive”
aufgerufen, die die Geste zur Steuerung der Lautstirke aktiviert (siche Abschnitt

[6.11).
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7 Evaluation

Dieses Kapitel widmet sich der Evaluation, die im Rahmen der Bachelorarbeit
durchgefiihrt wurde. Der Benutzertest diente dazu, die erste Version des Spiels von
Testpersonen spielen zu lassen und ihre Bewertung festzuhalten. Nach einer Er-
klirung des Fragebogens (Abschnitt und der allgemeinen Testbedingungen
(Abschnitt [7.1.2)), unter denen getestet wurde, werden die Ergebnisse zusammen-

gefasst (Abschnitt[7.2.1)) und analysiert (Abschnitt[7.2.2).

7.1 Durchfiihrung

In diesem Abschnitt wird der verwendete Fragebogen erldutert und wie die Eva-
luation durchgefiihrt worden ist.

7.1.1 Der Fragebogen

Der Fragebogen fiir die Evaluation der ersten Version des Spiels wurde in drei Tei-
le gegliedert. Im ersten Teil wurden allgemeine Informationen und Vorkenntnisse
der Teilnehmer abgefragt. Danach folgte der praktische Teil, in welchem das Spiel
gespielt werden durfte, nach dem vom Entwickler eine Einleitung in die grundle-
gende Steuerung gegeben wurde. Die Bewertung des Spiels wurde im dritten Teil
des Fragebogens von den Teilnehmern ausgefiillt.

Folgende Leitfrage sollte mithilfe des Fragebogens beantwortet werden: Welche
Anspriiche sollten ,,Virtual Reality”-Anwendungen erfiillen, um ein immersives
Erlebnis zu bieten?

Das Ziel des ersten Teils des Fragebogens war es herauszufinden, welche Erwar-
tungen die Teilnehmer der Evaluation an eine ,,Virtual Reality”-Anwendung hatten
und wie viel Erfahrung mit solchen Anwendungen vor dem Test bestand. In Hin-
blick auf die Leitfrage, sollte die festgehaltene Erwartungshaltung und Vorerfah-
rung dazu dienen, die Bewertung des Spiels und Verbesserungsvorschlidge nach-
vollziehen zu konnen.

Die Teilnehmer wurden ebenfalls nach ihrer musikalischen Vorerfahrung befragt.
Es wurde gefragt, ob ein Instrument gespielt werden wiirde und ob Erfahrungen
mit der Arbeit eines Dirigent bestehen wiirden.

Die Bewertung des Spiels beschiftigte sich mit den einzelnen Komponenten, die
implementiert wurden. Im Vordergrund stand die Wichtigkeit der Komponenten
fiir die Teilnehmer beim Spielen. Mithilfe von offenen Fragen {iiber erfiillte und
nicht-erfiillte Erwartungen und die Moglichkeit Verbesserungsvorschlige zu ma-
chen, diente der letzte Teil des Fragebogens dazu herauszufinden, welche Kompo-
nenten fiir eine zweite Version des Spiels iiberarbeitet werden miissten und welche
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Komponenten fehlen wiirden.

7.1.2 Der Evaluationstest

Der Fragebogen fiir die Evaluation wurde von den Teilnehmern online ausgefiillt.
Hierfiir wurde die Webseite|\www. umfrageonline.comverwendet. Auf dieser
Webseite konnte ein Studentenkonto eingerichtet werden, mit dem es moglich war
kostenlos alle Funktionen des Anbieters zu nutzen. Es konnen mehrere Umfragen
vom Benutzer erstellt und aktiv geschaltet werden. Bei der Gestaltung des Frage-
bogens stehen mehrere Vorlagen zur Verfiigung. Unter anderem kénnen Multiple-
Choice Fragen, Bewertungsskalen, offene Fragen und Ubergangstexte und Bilder
eingefiigt werden. Auch die dynamische Veridnderung der Reihenfolge der Fragen
ist moglich, falls Fragen unter bestimmten Bedingungen iibersprungen werden sol-
len. Nach Beendigung der Umfrage werden die eingegebenen Daten automatisch
ausgewertet und vom System werden Diagramme erstellt.

Aufgrund dieser Funktionen wurde sich fiir diesen Anbieter entschieden, um den
Fragebogen zu realisieren.

Im Zeitraum zwischen dem 30. November und dem 27. Dezember 2015 wurde
die Evaluation durchgefiihrt. Von den 13 Teilnehmern haben bis auf vier Teilneh-
mer alle den Test im Labor der Computergrafik (Raum B013) in der Universitét
Koblenz-Landau, am Campus Koblenz, absolviert. Im Labor wurde einer der frei
zuginglichen Computer genutzt. Es wurde darauf geachtet, dass der zu benutzende
Computer geniigend Leistung hatte, um ein fliissiges Spielen mit mindestens 30
Bildern pro Sekunde zu ermdglichen.

Zum Zeitpunkt der Tests waren auch andere Studenten der Universitit im Raum
anwesend. Aus diesem Grund haben die Testpersonen Kopfhorer bekommen, um
nicht von duBleren Gerduschen gestort zu werden. Jeder Testperson wurde der Fra-
gebogen auf einem separaten Laptop geodffnet, wo der Fragebogen ausgefiillt wer-
den konnte.

Sobald der erste Teil des Fragebogens ausgefiillt worden war, wurde den Testper-
sonen vom Entwickler personlich die Steuerung und das Ziel des Spiels erklirt. Es
wurde betont, dass es bei der Anwendung nicht darum gehen wiirde, einen hohen
Highscore zu erzielen, sondern dass es um den Spall gehen wiirde. Das Hauptmenii
wurde den Teilnehmern gezeigt und das Spiel vom Entwickler gestartet.

Wihrend des Spielens wurden die Testpersonen vom Entwickler beobachtet, um
die Reaktionen festzuhalten und in die Auswertung der Evaluation einbauen zu
konnen (siehe Abschnitt[7.2)). Nachdem das Spiel beendet wurde durfte der dritte
Teil des Fragebogens ausgefiillt werden. Zu jeder Zeit waren Fragen an den Ent-
wickler moglich, sollte es Unklarheiten gegeben haben.

Die vier Testpersonen, die nicht im Labor der Computergrafik getestet wurden,
wurden vom Entwickler bei sich zu Hause getestet. Es wurde immer zwei Test-
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personen gleichzeitig, in einem Raum, der Fragebogen vorgelegt. Nach dem ersten
Teil des Fragebogens wurde beiden Testpersonen die Steuerung und das Ziel des
Spiels erklart.

Bei der Spielversion, die den Testpersonen vorgelegt wurde, hatten die Spieler die
Moglichkeit das Orchester als Einheit zu dirigieren. Die einzelnen Instrumente
konnten noch nicht gesteuert werden (vgl. Kapitel [6] Abschnitt[6.12).

Die Geometrie des Levels und die Besetzung des Orchesters waren bereits vor-
handen (siehe Abschnitt[6.5), aber die Beschriftungen der Instrumente fehlte (vgl.
Abschnitt[6.6.2)). Es war mdglich sich mit der rechten Hand umzusehen (siehe Ab-
schnitt [6.9) und die Regelung der Lautstirke mit der im Abschnitt [6.11] beschrie-
benen Geste wurde unterstiitzt. Am Ende des Spiels wurde den Teilnehmern der
Highscore angezeigt (siche Abschnitt[6.7).

7.2 Ergebnisse

Der folgende Abschnitt widmet sich den Ergebnissen der durchgefiihrten Evaluati-
on des, im Rahmen der Bachelor-Arbeit, programmierten Spiels. Zundchst werden
die festgehaltenen Antworten der befragten Personen zusammengefasst. Danach
werden die Antworten analysiert, um die Leitfrage der Evaluation zu beantworten

(siehe Abschnitt(7.1.1).

Die verwendeten Diagramme wurden mithilfe von ,,Microsoft Excel” erstellt.

7.2.1 Beschreibung

Insgesamt wurde 13 Personen das programmierte Spiel, im Rahmen einer Evalua-
tion, prasentiert. Die Personen waren im Alter zwischen 20 und 30 Jahren. Eine
Mehrheit von 46% der Teilnehmer war zum Zeitpunkt der Evaluation 23 Jahre alt
(sieche Abbildung[28).

Unter den Teilnehmern befanden sich vier weibliche Personen. Den Hauptteil ha-
ben minnliche Personen gestellt mit 69% (siehe Abbildung[29). Die Mehrheit stu-
dierte das Fach ,,Computervisualistik (61 %) und 31% studierten das Fach ,,Infor-
matik®. Dabei befanden sich fiinf Personen hochstens im 5. Fachsemester und zwei
Teilnehmer waren im 10. oder hoheren Fachsemester. Eine Testperson hatte kein
Studium, sondern eine Ausbildung abgeschlossen (sieche Abbildung [30).
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Abbildung 28: Die Altersverteilung der Teilnehmer

Alle Teilnehmer hatten vor der Evaluation bereits von dem Begriff ,,Virtual Rea-
lity” gehort (siche Abbildung [32)). Circa 53% hatten bereits eine solche Anwen-
dung genutzt (siche Abbildung[31)). Von den Teilnehmern, die bereits eine ,,Virtual
Reality”’-Anwendung verwendet hatten, wurde die ,,Oculus Rift* am haufigsten als
Anwendung genannt. Eine Person hatte ,,Handtracker”’-Anwendungen verwendet
und eine andere Person hatte Abschlussarbeiten, wie die Vorliegende, getestet.

GESCHLECHT

B Mannkch mWeiblich

Abbildung 29: Das Geschlecht der teilnehmenden Personen

Die Teilnehmer, die bereits eine ,,Virtual Reality”-Anwendung ausprobiert hatten
wurden gefragt, welche Aspekte ihnen an der jeweiligen Anwendung gut und wel-
che ihnen nicht gut gefallen hitten. Am héufigsten genannt wurde die Immersion
der Anwendung, also das Eintauchen in die virtuelle Realitédt. Auch der 3D-Effekt,
welcher beispielsweise bei der ,,Oculus Rift” vorhanden ist, habe den Teilnehmern
gefallen.
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Es wurden auch negative Aspekte genannt. Die auftretende ,,Motion-Sickness” El
wurde bemingelt, die beispielsweise bei Anwendungen wie der ,,Oculus Rift” auf-
treten kann, da der Korper des Spielers sich nicht so bewegt, wie die virtuelle
Spielfigur es tut. Schlechte Bildschirmauflosungen und Latenz wurden ebenfalls
genannt. Ebenso wurde die Alltagstauglichkeit der Anwendungen negativ bewer-
tet. Als Grund dafiir wurde die fehlende Haptik und die eingeschrinkte Bewegung
im realen Raum angemerkt.

STUDIENGANG/BERUF

mCV minformatik W Andere

Abbildung 30: Die Ausbildung der Teilnehmer

Der Fragebogen widmete sich nun der musikalischen Vorerfahrung der Testper-
sonen. Insgesamt spielten vier Personen ein Instrument (30.8%). Sowohl Gitarre,
Klavier, Schlagzeug und Gesang wurden als Musikinstrumente angegeben. Die
Durchschnittszeit, die das Instrument bereits gespielt wurde, betrug circa 10 Jahre
(siehe Abbildung [33).

Mit der Arbeit eines Dirigenten waren 53.8% der Teilnehmer vertraut (siehe Ab-
bildung 34). Unter ,,Vertraut mit der Arbeit eines Dirigenten” wurde verstanden,
dass die Teilnehmer ein klassisches Konzert gesehen hatten, ob im Fernsehen oder
bei einem Live-Konzert spielte keine Rolle.

Hengl. fiir “ Bewegungs-Ubelkeit”
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VIRTUALREALITY-BENUTZUNG

H/a mNen

Abbildung 31: Benutzung von ,,Virtual Reality”’-Anwendungen

Im nidchsten Abschnitt des Fragebogens wurden die Teilnehmer nach ihren Er-
wartungen gegeniiber ,,Virtual Reality”’-Anwendungen befragt. Zuerst wurden die
Erwartungen an Spiele, die ,,Virtual Reality”’-Technik verwenden, festgehalten und
danach Erwartungen, die speziell an das programmierte Spiel der Bachelorarbeit
gestellt wurden.

Héufig wurde von den Teilnehmern die Immersion des Spiels genannt. Diese soll-
te moglichst iiberzeugend sein und keine negativen Nebeneffekte erzeugen, wie
zum Beispiel ,, Motion-Sickness”, schlechte Latenz oder unzureichende Uberset-
zung der Bewegungen des Spielers in das Spiel. Die Integration in das Spiel wurde
ebenfalls hdufig genannt. Die Bewegungen des eigenen Korpers sollten im Spiel
reprisentiert werden und dabei sollten keine Spielelemente die virtuelle Realitiit
storen. Speziell wurde die graphische Benutzeroberfliche (GUI) genannt, welche
unauffillig im Spiel integriert sein sollte. Vor allem war es den Teilnehmern wich-
tig, dass die reale Welt von dem Spiel vollstandig ausgeblendet werden wiirde.

VIRTUALREALITY - BEKANNTHEIT

H/a mNen

Abbildung 32: Das Bekanntheit von ,,Virtual Reality”
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Speziell bei der musikalischen Anwendung, welche im Rahmen der Bachelor-
Arbeit programmiert wurde, erwarteten die Teilnehmer, dass die Steuerung zum
Dirigieren des Orchesters prizise funktionieren wiirde, einzelne Instrumente aus-
gewihlt werden konnten, neben der Lautstirke auch die Geschwindigkeit der Mu-
sik beeinflusst werden konnte und das falsche Gesten eine Riickmeldung der Musik
im Spiel zur Folge haben wiirden. Einige Teilnehmer erwarteten, dass die Arbeit
eines Dirigenten niher erldutert werden und das Spiel einen musikalischen Lernef-
fekt mitbringen wiirde. Auch eine ansprechende graphische Reprisentation wurde
von den Teilnehmern genannt. Beispielsweise wurde ein animiertes Orchester er-
wartet und ein iiberzeugender Konzertsaal.

Mit am hiufigsten wurde von den Teilnehmern genannt, dass das zu testende Spiel
Spal} machen sollte.

INSTRUMENT

H/a mNen

Abbildung 33: Anzahl der Teilnehmer, die ein Musikinstrument spielen
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Nachdem die Teilnehmer das Spiel spielen durften, wurde festgehalten, wie wich-
tig die einzelnen, im Spiel vorhandenen, Komponenten den Testpersonen beim
Spielen waren. Die Wichtigkeit wurde von Sehr Wichtig, reprasentiert durch den
Wert 1, bis Gar nicht wichtig, reprasentiert durch den Wert 5, in fiinf Schritte ein-
geteilt (siche Abbildung[35).

Am wichtigsten war den Teilnehmern die Steuerung der Hinde. Circa 84% der Be-
fragten hatten diese Komponente mit ,,Sehr wichtig” markiert und den restlichen
15% war die Steuerung ,, Eher wichtig”. Noch vier weitere Komponenten schienen
den Teilnehmern wichtig zu sein, wenn der Durchschnittswert betrachtet wird. Ne-
ben der Soundqualitit wurden der Lautstirke-Balken und das virtuelle Notenblatt
(siehe Kapitel [} Abschnitt[6.5.2)) als wichtigste Komponente markiert. Bei allen
drei Komponenten haben circa 6/ % sich fiir ,,Sehr wichtig” entschieden. Auch die
Reprisentation des Spielers im Spiel durch Hinde (sieche Kapitel [6] Abschnitt[6.8)
wurde von ca. 53% als ,, Eher wichtig” eingestuft.

Die Architektur des virtuellen Konzertsaales und das nicht vorhandene Publikum
wurden von den Teilnehmern als unwichtig eingestuft mit einer Durchschnittsbe-
wertung von 3.15 Punkten, was zwischen den Stufen ,, Unentschieden” und ,, Weni-
ger Wichtig” lag. Unentschlossen schienen die Teilnehmer bei der Bewertung der
Grafikqualitit, des Highscores, des Applauses und der Reprisentation der Musiker.
Bei diesen Komponenten lag der Durchschnittswert bei circa 2.5 und damit zwi-
schen ,, Eher wichtig” und ,, Unentschieden”.

DIRIGENT

H/a mNen

Abbildung 34: Anzahl der Teilnehmer, die mit der Arbeit eines Dirigenten vertraut sind

Die Teilnehmer hatten die Moglichkeit zu beschreiben, was ihnen am Spiel gefal-
len habe.

Das Umsehen innerhalb des Spiels und die Lautstirke-Regelung mithilfe der Hian-
de wurden am hiufigsten genannt. Hierbei wurde die ,,gute” Latenz der Uberset-
zung der Geste ins Spiel hervorgehoben und das ,.einfache, intuitive” erlernen und
anwenden der Gesten. Sowohl der Lautstirke-Balken als auch das virtuelle No-
tenblatt wurden positiv erwihnt. Die Herausforderung, die Noten zu verfolgen und
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den richtigen Lautstirke-Pegel einzustellen, um Punkte dafiir zu bekommen, wurde
ebenfalls angegeben. Auch die graphische Gestaltung des Spiels wurde an dieser
Stelle genannt.

Als Antwort bei der Frage, was den Teilnehmern nicht am Spiel gefallen habe, wur-
de am hiufigsten genannt, dass die Hinde der virtuellen Spielfigur nicht der Bewe-
gung des Spielers gefolgt sind. Diese Funktion war zu diesem Zeitpunkt noch nicht
implementiert worden. Teilweise wurden die Hinde auch als stérend empfunden,
da durch sie das Notenblatt verdeckt worden wiire.

Negativ empfanden die Teilnehmer auch Ungenauigkeiten bei der Steuerung mit
den Hénden. Ungenauigkeiten der Kinect-Erfassung fiihrten zu ruckartigen Be-
wegungen, die von den Teilnehmern angemerkt wurden. Das Notenblatt war aber
einer bestimmten Entfernung nicht mehr zu lesen und fehlende Notenkenntnisse
haben dazu gefiihrt, dass es einigen Teilnehmern schwer fiel dem Musikstiick zu
folgen.

Das statische Orchester, welches nur durch 3D-Objekte reprisentiert war, wurde
von den Spielern negativ erwihnt. Einigen Teilnehmern hat es auch nicht gefallen,
dass nur das ganze Orchester gesteuert werden konnte und nicht einzelne Instru-
mente.

Sehr Eher Weniger Gar nicht I zrithmetisches Mittel (@)
wichtig wichtig  Unentschieden wichtig wichtig standardabweich ()
andardabweichung
m (2) (3) (4) (3)
L % L % I % L % L % . t 1 2 3 4
Architektur des Konzertsaals - - 3x 23,08  6x 46,15 3x 23,08 1x 7.69 3,15 0,90 /
GUI - Lautstirkebalken 8 61,54 3x 23,08 1x 7,69 - - 1x 7,69 1,69 1,18 /
GUI - Motenblatt 8x 61,54 4x 30,77 1x 7,69 - - = = 1,46 0,66 i
Grafikqualitit I 23,08 Ix 15,28 T7x 53,85  ix 7,69 - - 1,46 0,97 \\
Highscore Zx 15,38 5x 38,46 3 23,08 2 15,38 1x 7,69 2,62 1,19 \
Publikum ix 7,69 4x 30,77 X 7,69 6% 46,15 1% 7,69 3,15 1,21 /
Reaktion des Publikums (Applaus) 1x 7,69 6x 46,15 2 15,38 2 15,38 2% 15,38 2,85 1,28 /
Reprasentation der Musiker 4x 30,77 Ix 15,38 4x 30,77 Z 15,38 1 7,69 2,54 1,33 .

38,46 7x 53,85 - - 1% 7,69 - - 1,77 0,83 /

61,54 3x 23,08 1x 7,69  1x 7,69 = = 1,62 0,96

-l

Reprasentation des Spielers (Ha..

o

Soundqualitdt

]

Steuern mit den Handen 11x 84,62 15,38 - - - - - - 1,15 0,38

Abbildung 35: Die Bewertung der Komponenten des Spiels von den Teilnehmern

Circa 76% der Personen, die an der Evaluation teilgenommen haben, sagten aus,
dass ihre Erwartungen an das Spiel erfiillt worden sind (siche Abbildung [36).
Als Begriindung wurde unter anderem die Gestensteuerung genannt, welche als
,leicht” und ,,gut steuerbar” bezeichnet wurde. Auch der Spaf3-Faktor und die Mu-
sik wurden als Grund fiir die erfiillten Erwartungen genannt.

Die circa 23% der Teilnehmer, deren Erwartungen nicht erfiillt wurden, nannten
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den Umfang der Steuerung als einen der Griinde. Es wére erwartet worden, ein-
zelne Instrumente und neben der Lautstéirke auch Einsitze und Geschwindigkeit
steuern zu konnen. Auch das nicht animierte Orchester und das generelle visuelle
Feedback wurden als Antwort gegeben.

ERWARTUNGEN ERFULLT

H/a mNen

Abbildung 36: Die Anzahl der Teilnehmer, deren Erwartungen erfiillt wurden

Die letzte Frage des Fragebogens bot den Teilnehmern die Méglichkeit Verbesse-
rungsvorschlidge an den Entwickler zu geben. Es wurde gewiinscht, dass die Hande
der Spielfigur sich mit den Bewegungen des Spielers mit bewegen und dass die At-
mosphére des Spiels verbessert wird durch animierte Musiker und ein animiertes
Publikum.

Manchen Teilnehmern fehlte die Ubersicht im virtuellen Notenblatt und aus die-
sem Grund wurde als Verbesserungsvorschlag angemerkt, dass dem Spieler ange-
zeigt werden sollte, wo die Musik sich im Notenblatt befindet. Auch der Vorschlag,
das Spiel in Richtung einer Karaoke-Anwendung wie ,,Singstar” Elweiterzuentwi—
ckeln, wo der Spieler versucht eine angezeigte Tonhohe zu treffen, wurde unter-
breitet.

Zudem sollten die Noten groBer dargestellt werden und der Highscore sollte wih-
rend des Spielens hochgezahlt und nicht nur am Ende angezeigt werden.

B Singstar: [Webseite
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7.2.2 Analyse

Im Abschnitt[m] wurde die Leitfrage: ,,Welche Anspriiche miissen ,,Virtual Reality”-
Anwendungen erfiillen, um ein immersives Erlebnis zu bieten?” aufgestellt. Die im
Abschnitt zusammengefassten Ergebnisse der Evaluation sollen nun genutzt
werden, um die Leitfrage zu beantworten.

Die Mehrheit der Teilnehmer, welche an der Evaluation des programmierten Spiels
teilgenommen haben, thematisierten im dritten Teil des Fragebogens (siche Ab-
schnitt die Uberfiihrung der eigenen Bewegungen in das Spiel. Teilweise
wurde die Steuerung der Lautstirke als ,,gleichméfig” und ,,gut” in das Spiel inte-
griert empfunden. Doch wurde auch angemerkt, dass vor allem bei dem Umsehen
in der Szene Ungenauigkeiten aufgetreten wiren und ungewollte Bewegungen da-
zu gefiihrt hitten, dass sich der Sichtbereich der Spielfigur bewegt oder die Laut-
stirke der Musik sich ungewollt veridndert habe.

Als Verbesserungsvorschlag wurde hiaufig der Wunsch geduBlert, dass die Héande
der Spielfigur den Bewegungen des Spielers folgen sollten und nicht statisch in ei-
ner Pose verbleiben. Ansonsten sollten die Hinde weggelassen werden. Das Um-
sehen mit dem Kopf anstatt mit den Hédnden wurde ebenfalls genannt, da das Um-
sehen nicht moglich war, wihrend die Spieler die Lautstidrke der Musik verdndert
haben.

Diese Aussagen deckten sich auch mit den, im ersten Teil des Fragebogens, gedu-
Berten Erwartungen an ,,Virtual Reality”’-Anwendungen. Die Erkennung von Kor-
perbewegungen und deren Einsatz in der Anwendung wurde hiufig als Erwartung
genannt. Auch eine geringe Latenz und eine prdzise Eingabeerkennung wurden als
Erwartungen gedulert.

Auf Grundlage dieser Anmerkungen der Teilnehmer zeigt sich, dass eine “Virtual
Reality”’-Anwendung den Spieler mit seinen Bewegungen im Spiel reprisentie-
ren sollte, damit ein immersives Erlebnis moglich werden kann. Die Bewegungen
des Spielers sollten genau und ohne spiirbare Verzogerung in das Spiel iibersetzt
werden. Auch ungewollte Bewegungen durch Ungenauigkeiten der Hardware, die
die Bewegungen des Spielers aufnimmt, oder in der Programmierung, sollten ver-
mieden werden, da der Spieler dadurch den Bezug zur Spielwelt verlieren konnte.
Natiirliche Bewegungen, wie das Umsehen in einer Umgebung durch Drehen des
Kopfes, sollten in einer ,,Virtual Reality”’-Anwendung unterstiitzt werden. Fehlen-
de Bewegungsmoglichkeiten konnten dem Benutzer auffallen und die Immersion
beeintrichtigen.

Keine Testperson hat im ersten Teil des Fragebogens eine Erwartung an die Grafik
der ,,Virtual Reality”-Anwendung gestellt. Im zweiten Teil des Fragebogens fiel
die Grafikqualitédt des programmierten Spiels nur wenig auf und wurde weder als
wichtig noch unwichtig empfunden. Die Qualitét der szenischen Geometrie wurde
positiv bewertet. Den meisten Teilnehmern fiel die Inszenierung der Szene dafiir
negativ auf. Es fehlte den Teilnehmern an animierten Musikern und auch ein ani-
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miertes Publikum wire den Antworten zur Folge wiinschenswert gewesen. Diese
Verbesserungsvorschlige und Aspekte, die den Testpersonen negativ aufgefallen
waren, deckten sich mit den angegebenen Erwartungen. Es wurde ein realistischer
Konzertsaal erwartet, in dem Musiker visuell dargestellt werden wiirden und der
es ermdglichen wiirde, die echte Realitét zu vergessen, um in die virtuelle Realitét
,eintauchen” zu konnen.

Als weiterer negativer Aspekt wurde die graphische Benutzeroberfliche (GUI) im
Spiel genannt. Nach den Erwartungen der Teilnehmer sollte diese moglichst un-
auffillig im Spiel integriert oder gar nicht vorhanden sein. Der Lautstirke-Balken
im programmierten Spiel wurde als stérend und die Notenanzeige als unzureichend
empfunden.

Diese Aussagen der Teilnehmer zeigen, dass die Grafikqualitit des Spiels neben-
sdchlich ist und mehr Wert auf die Inszenierung gelegt wird. Das Spiel sollte eine
iiberzeugende Umgebung darstellen, welche zum Thema des Spiels oder des Le-
vels passt und den Erwartungen der Spieler entspricht. Vor allem die Dynamik
und Lebendigkeit einer Szene spielen eine wichtige Rolle bei der Immersion. Da-
bei sollten alle wichtigen Elemente im Spiel gut sichtbar und lesbar platziert sein.
Wenn eine GUI programmiert wird, sollte diese dem Spieler unauffillig prisentiert
werden, damit die Verbindung in die virtuelle Realitdt moglichst gut funktioniert.

Im Gegensatz zur Grafikqualitit wurde von der Soundqualitit erwartet, dass sie
den visuellen Eindruck unterstiitzen und in guter Qualitdt vorhanden sein wiirde.
Dementsprechend wurde der Sound als eine der wichtigsten Komponenten im pro-
grammierten Spiel bewertet.

Eine ,,Virtual Reality”’-Anwendung sollte aus diesem Grund einen guten Raum-
klang simulieren, um das visuelle Erlebnis durch eine realistisch-wirkende Sound-
kulisse zu erweitern. Dies kann fiir das ,,Eintauchen’ in die virtuelle Welt forderlich
sein.

Wenn der Spieler die Méglichkeit hat mit der Spielwelt zu interagieren, sollte die-
se Interaktion intuitiv vom Spieler erlernt werden konnen. Die Erfahrungen und
Erwartungen des Benutzers einer ,,Virtual Reality”-Anwendung sollten beachtet
werden bei der Implementation der Interaktionsméglichkeiten und auch die Bedin-
gungen der realen Umgebung, in der das Spiel gespielt wird.

Es sollte vielfiltige Moglichkeiten fiir Interaktionen in der Anwendung geben, wo-
bei die Interaktionen nicht zu kompliziert ausfallen, aber dem Spieler geniigend
Freiheiten lassen sollten.

Dies ldsst sich aus den Antworten der Teilnehmer schlieen. Erwartet wurde eine
intuitiv erlernbare Steuerung und die Moglichkeit, das Orchester den eigenen Vor-
stellungen entsprechend zu leiten. Je nach Erfahrungsstand der Teilnehmer wurden
mehr oder weniger Interaktionsmoglichkeiten erwartet. Nicht-Musiker haben an-
gegeben, dass die Steuerung der Lautstirke erwartet wird, wihrend Teilnehmer,
die ein Musikinstrument spielen, auch die Geschwindigkeit und Einsétze der In-
strumente leiten wollten.
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Dementsprechend wurde die Steuerung mit den Hénden von den Teilnehmern als
wichtigste Komponente im Spiel eingeschitzt. Die fehlende Steuerung der einzel-
nen Instrumente wurde negativ angemerkt und als Verbesserungsvorschlag wur-
de ofter angegeben, dass die Steuerung der Lautstirke der einzelnen Instrumente
gewiinscht wird. Auch die Steuerung der Geschwindigkeit und Einsétze der In-
strumente wurden von den Teilnehmern als fehlende Interaktionsméglichkeit an-
gegeben. Manche Teilnehmer haben angegeben, dass ihnen die Riickmeldung zur
Lautstédrkeverdanderung zu gering ausfiel.

Nicht nur die Interaktion mit einer Anwendung sollte sich an den Erfahrungsgrad
des Benutzers richten, sondern auch das Anwendungsdesign.

Bei dem programmierten Spiel stand der Spall an der Anwendung im Vordergrund
und nicht die Vermittlung von musikalischem Wissen und dessen Anwendung. Es
gab Teilnehmer die angaben, dass sie von dem programmierten Spiel erwarteten,
etwas iiber die Arbeit eines Dirigenten zu erfahren, musikalisches Wissen vermit-
telt zu bekommen, wie zum Beispiel das Notenlesen und das ein musikalischer
Tiefgang vorhanden sein wiirde. Andere Teilnehmer gaben an, dass sie vor allem
erwarteten, dass die Anwendung Spall machen wiirde und es nicht nétig sein wiir-
de, musikalisches Wissen bereits zu haben, um das Spiel spielen zu kdnnen.
Dementsprechend gab es bei der Bewertung des Spiels Teilnehmer, die es zu schwer
fanden, den Noten auf dem virtuellen Notenblatt zu folgen und die richtige Laut-
stiarke des Orchesters einzustellen. Es gab aber auch Teilnehmer, die die Heraus-
forderung, die Noten auf dem Notenblatt verfolgen zu miissen, positiv bewerteten.
Fiir die eindeutige Mehrheit gehorte das virtuelle Notenblatt zu einer der wichtigs-
ten Komponenten im Spiel.

Eine ,,Virtual Reality”-Anwendung sollte den Grad an Realismus der Zielgruppe
anpassen. Wenn eine Anwendung fiir keine spezielle Zielgruppe entwickelt werden
soll und der Spall im Vordergrund steht, sollten spezielle Komponenten vereinfacht
oder es sollten Hilfestellungen fiir diese Komponenten erstellt werden. Bei dem
programmierten Spiel wurde beispielsweise vorgeschlagen, dass dem Spieler ein-
geblendet werden sollte, wo auf dem Notenblatt die Musik sich gerade befindet.
Die Herausforderung des Spiels sollte fiir die Zielgruppe angemessen sein.

Ein ,,Virtual Reality”-Spiel, dessen Fokus auf dem Spal liegt, sollte eine Einwei-
sung in die notwendige Steuerung enthalten und das Ziel des Spiels deutlich her-
vorheben. Die spielerische Herausforderung sollte durch visuelle Hilfsmittel unter-
stiitzt werden, damit der Spieler die Ubersicht nicht verliert.

Die Teilnehmer stellten heraus, dass die Einfiihrung vom Entwickler im Spiel in-
tegriert hétte sein sollen. Auch Hilfestellungen fiir unerfahrene Spieler wurden ge-
wiinscht. Fiir die Herausforderung, die Lautstérke richtig einzustellen, wurde vor-
geschlagen, dass ein sichtbarer Balken die Lautstidrke vorgeben und die Lautstirke
dementsprechend angepasst werden sollte. Die Punktzahl des Highscores hitten
einige Testpersonen lieber angezeigt bekommen wihrend des Spielens, anstatt nur
am Ende des Spiels.
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7.2.3 Fazit

Die Evaluation des programmierten Spiels, im Rahmen dieser Bachelor-Arbeit, hat
gezeigt, welchen Erwartungen eine ,,Virtual Reality”-Anwendung gerecht werden
muss, damit die Grundlage fiir ein immersives Erlebnis gelegt werden kann.

Die Reprdsentation des Spielers im Spiel ist wichtig, um das Korpergefiihl in die
virtuelle Realitét iibertragen zu konnen. Spielfiguren sollten den Bewegungen des
Spielers folgen und die Ubertragung der Bewegung sollte ohne Latenzprobleme
erfolgen. Interaktionsmoglichkeiten sollten nicht zu kompliziert ausfallen und der
vom Benutzer erwarteten Interaktion entsprechen. Dabei sollten moglichst viele
Interaktionen unterstiitzt werden, um dem Benutzer das Gefiihl zu geben viele Frei-
heiten zu haben und damit die Spielwelt gestalten zu konnen.

Bei den Anwendungen spielt die Grafikqualitdt nur eine untergeordnete Rolle.
Wichtig ist eine realistische Inszenierung der Welt, die den Erwartungen des Spie-
lers entspricht und die Realitit so genau wie moglich widerspiegelt. Hierbei sollte
die graphische Inszenierung durch eine gute Soundqualitdit unterstiitzt werden, die
einen realistischen Raumklang erzeugen sollte.

Je nach Zielgruppe und Art der Anwendung sollten Hilfestellungen gegeben und
die Herausforderung in der Schwierigkeit angepasst werden. Graphische Oberfla-
chen, die als GUI dienen, sollten dem Spieler nach Moglichkeit nicht auffallen, um
die Immersion nicht zu storen. Dafiir sollten die interaktiven Objekte in der Welt
dem Spieler geniigend Riickmeldung geben, damit keine Unklarheiten bei der In-
teraktion entstehen.

Wenn diese, durch die Evaluation herausgearbeiteten, Aspekte bei der Entwicklung
einer ,,Virtual Reality”-Anwendung beachtet werden, kann eine Grundlage fiir ei-
ne immersive Anwendung gelegt werden, die den Spieler in eine virtuelle Realitiit
versetzt.
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8 Fazit und Aussicht

Im folgenden Kapitel wird die Entwicklung der ,,Virtual Reality”-Anwendung ab-
schlieend zusammengefasst. Erreichte Ziele werden aufgezeigt und bei nicht er-
reichten Zielen wird erldutert, woran diese Ziele gescheitert sind. AnschlieBend
wird ein Ausblick auf die weiteren Entwicklungsmoglichkeiten der Anwendung
gegeben.

8.1 Ausgangslage

Als Ausgangslage diente die Idee eine ,,Virtual Reality”’-Anwendung zu entwi-
ckeln, welche es einem Benutzer ermdglichen sollte in die Rolle eines Dirigenten
versetzt zu werden und ein Orchester steuern zu konnen. Die Herausforderung be-
stand darin, dass die Interaktion mit der Anwendung iiber Gesten erfolgen sollte.
Dafiir sollte sich in entsprechende Hardware, wie die Microsoft Kinect, eingear-
beitet werden, um die Gestensteuerung anschlieBend mit der Unreal Engine zu
verbinden.

8.2 Fazit

Die Implementation der ,,Virtual Reality”’-Anwendung erfolgte mithilfe der Unreal
Engine und es wurde ausschlieBlich die integrierte visuelle Programmiersprache,
das ,,Blueprints Visual Scripting”-System, genutzt. Fiir die Gestenerkennung des
Benutzers wurde sich fiir die Microsoft Kinect als Hardware entschieden (siehe
Kapitel @ Abschnitt , welche mithilfe des ,,Kinect4Unreal”-Plug-In mit der
Unreal Engine verbunden wurde (siehe Kapitel 6] Abschnitt[6.3)).

Insgesamt wurden drei Gesten entwickelt, welche in der abgegebenen Version des
Prototypen zur Verfiigung stehen. Damit wurden zwei Gesten mehr entwickelt, als
die urspriingliche Aufgabenstellung vorsah. Der Benutzer der Anwendung erhilt
durch die Gesten die Mdglichkeit sich in der Spielwelt umzusehen, einzelne In-
strumente eines Orchesters auszuwéhlen und die Lautstirke der Musik anzupassen.
Durch das Sammeln von Punkten und einen zu erreichenden Highscore sollte die
Anwendung um eine Spiel-Komponente erweitert werden, welche die Herausfor-
derung und den Wiederspielwert positiv beeinflussen sollte. Auch ein Hauptmenii
wurde programmiert, um die Anwendung in Richtung eines Videospiels zu entwi-
ckeln.

Laut Aufgabenstellung galt die graphische Représentation als kein Schwerpunkt
der vorliegenden Arbeit (siehe Kapitel [3). Dementsprechend wurde auf ein rea-
litdtsnahes Level-Design wihrend der Entwicklung Wert gelegt, jedoch nicht auf
eine fotorealistische Grafik. Auch Animationen wurden fiir die Anwendung nicht
erstellt. Aus zeitlichen Griinden wurde darauf verzichtet die Oculus Rift als zusitz-
liche Hardware einzubinden.
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Die umgesetzten Ideen stammten aus dem, vor der Programmierung entstande-
nem, Konzept (siche Kapitel [5). Von den im Konzept iiberlegten Komponenten
des Spiels wurden bis auf vereinzelte Komponenten alle umgesetzt. So sollte zum
Beispiel eine Geste dazu dienen, die Geste fiir die Lautstérke zu aktivieren und es
sollte eine Songauswahl im Hauptmenii zur Verfiigung stehen. Diese Komponen-
ten wurden wihrend der Entwicklung verworfen, da sie nicht gebraucht wurden.

Im Rahmen einer Evaluation wurde die erste Version des Prototyps durch meh-
rere Teilnehmer bewertet. Das Ziel der Evaluation war es herauszufinden, wel-
che Anforderungen an ,,Virtual Reality”-Anwendungen von den Benutzern gestellt
werden und in wie weit der Prototyp diese Anforderungen bereits erfiillen wiirde.
Als Ergebnis wurde festgehalten, dass einige der Anforderungen, wie die Uber-
setzung der Gesten in die Anwendung, erfiillt waren und positiv bewertet wur-
den. Es wurden auch Verbesserungsvorschlidge und unzureichende Komponenten
herausgearbeitet. Ein musikalischer Lerneffekt, welcher als wiinschenswert in der
Aufgabenstellung der Bachelorarbeit genannt wurde, konnte bei den Testpersonen
nicht erreicht werden.

Die zu beantwortende Leitfrage konnte im Rahmen der Evaluation beantwortet
werden und die erfassten Anforderungen konnten einem Entwickler dhnlicher An-
wendungen dazu dienen, um die Grundlage fiir eine ,,Virtual Reality”’-Anwendung
zu legen und Fehler von vornherein zu vermeiden.

Ein Einblick in die Arbeit des Entwicklungsprozesses von Videospielen konnte ge-
wihrt werden, durch die Entwicklung der Anwendung mithilfe der Unreal Engine.
Dariiber hinaus konnte in Erfahrung gebracht werden, welche Anforderungen spe-
ziell ,,Virtual Reality”-Spiele erfiillen miissen und durch die Verwendung der Ki-
nect als Eingabegerit konnte eine Moglichkeit zur Umsetzung eines solchen Spiels
erfahren werden. Dadurch wurde der gewiinschte Lernerfolg im Rahmen dieser Ar-
beit erreicht.

8.3 Ausblick

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben (siehe[8.2), wurden einige Komponenten
des Konzeptes der ,,Virtual Reality”’-Anwendung nicht umgesetzt und im Rahmen
der Evaluierung wurden unzureichende und fehlende Komponenten festgestellt.
Der Umfang der Anwendung konnte erweitert werden, in dem mehr Musikstiicke
in das Spiel libertragen und dem Spieler zur Verfiigung gestellt werden. Dies wiir-
de auch eine Songliste im Hauptmenii rechtfertigen, aus der der Spieler ein Stiick
aussuchen konnte. Ein Schwierigkeitsgrad fehlt bisher in dem Spiel und konnte
nachtréglich implementiert werden. Dieser sollte sich an den musikalischen Erfah-
rungswert des Spielers richten und damit mehrere Zielgruppen fiir die Anwendung
erschlieSen.

Die spielerische Komponente kénnte um einen Karaoke-Modus erweitert werden,
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indem der Spieler gezielt versucht die Lautstidrke der Instrumente einzustellen, wo-
bei Hilfestellungen anzeigen sollten, welche Lautstdrke eingestellt werden muss.
Fiir erfahrenere Benutzer oder Benutzer, die speziell die musikalische Herausfor-
derung in der Anwendung suchen, konnte ein separater Spielmodus programmiert
werden, indem keine Hilfestellungen gegeben werden und der Spieler ausschlie3-
lich durch das Lesen der Noten die richtige Lautstirke einstellen muss. Hierfiir
wiirde auch jedes Instrument sein eigenes Notenblatt bendtigen. Auch ein freier
Modus, indem kein Highscore verfiigbar wire und der Spieler seine Interpretation
des Musikstiickes verwirklichen konnte, wire vorstellbar.

Mehr Gesten zur Steuerung des Orchesters konnten nachtriglich in die Anwendung
integriert werden. Es wire denkbar neben der Lautstirke auch die Geschwindigkeit
der Musik einzustellen und die Finsétze der Instrumente zu verwalten. Dies wiirde
auch erfordern, dass ein falsches Dirigieren des Spielers eine entsprechende Riick-
meldung der Musik zur Folge hitte.

Das Umsehen im Spiel konnte durch die Anbindung der Oculus Rift besser in-
tegriert werden und wiirde keine Geste des Spielers mehr nétig machen, da die
Erfassung des Kopfes von der Oculus Rift unterstiitzt wird. Dies konnte die Im-
mersion des Spiels erhohen und den Spieler besser in die Welt integrieren.

Die Inszenierung des Orchesters sollte um animierte Musiker erweitert werden, um
einen hoheren Grad an Realismus zu bieten. Auch ein animiertes Publikum kdnnte
in die Szene integriert werden und die Hiande der virtuellen Spielfigur sollten sich
mit den Bewegungen des Spielers mit bewegen, um glaubhafter zu wirken.

Durch Ungenauigkeiten der Microsoft Kinect kam es im Prototypen noch zu unge-
wollten, zittrigen Bewegungen. Es konnte versucht werden diese Ungenauigkeiten
zu minimieren und die Bewegungen im Spiel zu verbessern.
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Der virtuelle Dirigent - Evaluation

BegrifRung

Vielen Dank fur Ihre Teilnahme an der folgenden Evaluation. Im Rahmen meiner Bachelor-Arbeit habe ich ein "Virtual-Reality"-Spiel
entwickelt, in dem Sie als Benutzer in die Rolle eines Dirigenten schlipfen und ein Orchester dirigieren kénnen.

Die Evaluation beginnt mit einem Theorie-Teil, danach durfen Sie das Spiel spielen, um es anschliefend zu bewerten.

Viel Spal beim Spielen wiinscht Ihnen
Marcel Bock

Allgemeine Informationen
Allgemeine Informationen

Falls Sie Interesse hatten auch am zweiten Teil der Evaluation teilzunehmen, geben Sie bitte Ihre E-Mail-Adresse an. (Der zweite Test erfolgt unter Vorbehalt)

Alter ‘ ‘

Geschlecht ‘ ‘

Studiengang ‘ ‘

Fachsemester ‘ ‘

E-Mail (optional) ‘ ‘

Vorkenntnisse

Haben Sie von dem Begriff "Virtual Reality" schon vorher einmal gehort? *
O ja
O nein

Vorkenntnisse
Haben Sie vorher schon einmal eine "Virtual Reality"-Anwendung benutzt? *

Textfeld ignorieren bitte

O Ja O Nein

o

Vorkenntnisse

Welche Anwendung haben Sie schon ausprobiert? *




Vorkenntnisse - Erfahrung

Was hat lhnen an der "Virtual-Reality"-Anwendung gefallen? *

Was hat lhnen an der "Virtual-Reality"-Anwendung nicht gefallen oder gefehlt? *

Virtual Reality - Eine kurze Erklarung
Sogenannte "Virtual Reality"-Anwendungen wollen Sie in eine virtuelle Welt hinein versetzen und lhnen ein méglichst realistisches

Erlebnis bieten. Dies kann zum Beispiel eine virtuelle Achterbahnfahrt sein, ein virtueller Tauchgang oder eine virtuelle Reise in antike
Stadte, bei der Sie etwas Uber Kunst und Kultur erfahren, ohne lhr Haus verlassen zu mussen.

Musikalische Erfahrung

Spielen Sie ein Instrument? *
O ja
O nein

Musikalische Erfahrung

Welches Instrument spielen Sie und wie lange spielen Sie es schon? *

Orchester Erfahrung
Haben Sie Erfahrung mit der Arbeit eines Dirigenten? *

Unter Erfahrung zahlt auch z.B. der Besuch eines Konzertes mit ORchester oder eine Fernsehlbertragung des selbigen. (Textfeld ignorieren bitte)

O Ja O Nein

o[l




Erwartungen

Welche Erwartung(-en) haben Sie allgemein an ein "Virtual Reality"-Spiel? *

Im Rahmen der Bachelor-Arbeit wird ein "Virtual-Reality"-Spiel entwickelt, dass Sie als Spieler in die Rolle eines
Dirigenten versetzt. Welche Erwartungen haben Sie ganz konkret an das Spiel? *

Worauf freuen Sie sich bzw. was stellen Sie sich unter dem Spiel vor?

Sie diirfen nun Spielen

Hiermit ist der erste Teil der Evaluation zu Ende. Sie dlrfen nun das Spiel spielen und kdnnen dann mit dem zweiten Teil fortfahren. Viel
Spald beim Spielen!

Spiel-Bewertung
Wie wichtig waren lIhnen die folgenden Aspekte des Spiels? *
Sehr wichtig Eher wichtig Unentschieden Weniger wichtig Gar nicht wichtig

Architektur des
Konzertsaals

O
O
O
O
O

GUI - Lautstarkebalken
GUI - Notenblatt
Grafikqualitat
Highscore

Publikum

o O O O O O
o O O O O O

Reaktion des Publikums
(Applaus)

Reprasentation der
Musiker

O
O

Reprasentation des
Spielers (Hande)

Soundqualitat

oo O O O O O O O O
O o O O O O O O O O
O o O O O O O O O O

Steuern mit den Handen



Spiel - Positive und negative Erfahrungen

Was hat lhnen an dem Spiel gefallen? *

A
Was hat lhnen nicht am Spiel gefallen? *
p
Spiel - Erwartungen
Wurden lhre Erwartungen an das Spiel erfullt? *
O ja
O nein
Spiel - Erwartungen
Warum wurden lhre Erwartungen erfullt und/oder warum nicht? *
p
Spiel - Verbesserungsvorschlage
Welche Aspekte des Spiels miissten Ihrer Meinung nach verbessert werden, damit die "Virtual Reality" - Erfahrung
uberzeugend(-er) wird? *
p
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