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Thema: Interaktive Wissensvermittlung an einem Augmented Reality Fernrohr

Die Prisentation und Illustration historischer Fakten und weiterfiihrender Informationen zu Sehenswiirdigkei-
ten erfolgt meist iiber Informationstafeln, Reisefiihrer oder Broschiiren. Die Unterstiitzung der Besucher bei
der Exploration des Wissens ist hierbei auf Texte und Bilder beschrankt. Eine Alternative dazu bietet Augmen-
ted Reality. Durch die Anreicherung mit zusétzlichen digitalen Inhalten wird das Erfassen der Inhalte verein-
facht.

Ein neues Ausgabegerit ist das Augmented Reality Fernrohr. Dieses Fernrohr beinhaltet eine Kamera, einen
PC und ein Display und bietet so die Moglichkeit, die Kamerabilder mit virtuellen Inhalten anzureichern. Hier-
bei sind besonders die eingeschrinkten Eingabe - und Interaktionsmdglichkeiten eine interessante Herausfor-
derung.

Ziel dieser Arbeit ist es, eine prototypische Anwendung flir ein AR-Fernrohr zu implementieren, die zeigt, in-
wiefern gut gewihlte Interaktionsmoglichkeiten den Benutzer beim Erfassen von Informationen und Wissen
unterstiitzen konnen.

Dabei steht auf der einen Seite die technische Umsetzung, beispielsweise das Auslesen der Sensordaten und
die lagerichtige Einblendung der virtuellen Inhalte. Auf der anderen Seite stehen die Evaluation geeigneter In-
teraktionsmoglichkeiten und die Aufbereitung des zu vermittelnden Wissens.

Die Arbeit zielt darauf ab, Erkenntnisse tiber die Auswirkungen von Augmented Reality im Allgemeinen, und
im speziellen eines AR-Fernrohrs auf das Vermitteln von Wissen zu gewinnen.

Den inhaltlichen Kern der Anwendung bildet die Festung Ehrenbreitstein und ihre Geschichte. Dabei soll den
Benutzern ein Uberblick iiber die Festungsarchitektur und die Aufgaben der einzelnen Gebdudeteile gegeben
werden.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Arbeit sind:
I. Recherche der Geschichte der Festung Ehrenbreitstein

2. Recherche und Analyse verwandter Arbeiten

Wl

Konzeption der Anwendung
4. Prototypische Umsetzung

Evaluation

D

6. Dokumentation der Ergebnisse

Koblenz, den 22.11.2010
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— Prof. Dr. Stetan Miiller —
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Augmented Reality hat in den letzten Jahren mit der rasanten Entwick-
lung von Smartphones den Weg zur Marktreife gefunden. Die zahlreichen
neuen Anwendungen fiir Smartphones zeigen, dass diese Technologie fiir
Benutzer und Entwickler immer interessanter wird. Auch im Bereich der
AR-Biicher entwickelt sich mittlerweile ein Markt. Bei AR Biichern liegt
der Schwerpunkt auf der Aufbereitung und Vermittlung von Wissen - ins-
besondere fiir Kinder.

Ein bisher weniger bekanntes Ausgabegerit ist das Augmented Rea-
lity Fernrohr. Hierbei handelt es sich um ein stationdres Gerdt, welches
die Moglichkeit bietet das Blickfeld mit digitalen Inhalten anzureichern.
Bei der Entwicklung von Anwendungen fiir das AR-Fernrohr kann davon
profitiert werden, dass die allgemeine Entwicklung von AR-Anwendungen
mittlerweile bereits genauere Erkenntnisse tiber die Anforderungen an AR-
Anwendungen und deren Entwicklungsprozesse geliefert hat.

Die Motivation dieser Arbeit besteht darin, sich ndher mit dem Aug-
mented Reality Fernrohr zu beschiftigen und eine Anwendung zu ent-
wickeln, die zugleich Aufschliisse iiber den Einfluss von AR auf die Ver-
mittlung von Wissen gibt. Besonders die Kombination der verschiedenen
Schwerpunkte bei der Entwicklung von AR-Anwendungen im Allgemei-
nen und fiir das AR Fernrohr im speziellen bieten viele Moglichkeiten krea-
tiv zu werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist es, eine Anwendung fiir ein Augmented Reality Fern-
rohr zu entwickeln, die verschiedene Interaktions- und Explorationsmog-
lichkeiten umsetzt. Dartiber hinaus sollen Erkenntnisse {iber den Einfluss
auf die Vermittlung von Wissen gewonnen werden.

Dafiir soll innerhalb von sechs Monaten neben der Einarbeitung in die
verschiedenen Themengebiete, dem Entwurf eines Konzepts und der Im-
plementierung der Anwendung auch eine griindliche Evaluation durchge-
fiihrt werden.

Da der Standort des Fernrohrs im Rahmen der Bundesgartenschau 2011
[BUG] in Koblenz am Rheinufer in der Nihe der Talstation der Seilbahn
ist, bietet es sich an die Festung Ehrenbreitstein in den Fokus zu setzen.
Dabei soll vor allem die Festungsarchitektur im Mittelpunkt stehen. Die
Anwendung soll dem Benutzer einen Uberblick iiber die Festungsanlagen
geben und nebenbei auch einige geschichtliche Fakten vermitteln.

Um die verschiedenen Anforderungen und die damit verbundenen Auf-
gaben zu erfiillen und strukturiert zu erarbeiten, wurde vor Beginn der Ar-



beit ein Projektplan erstellt, der die 6 Monate in fiinf verschiedenen Phasen
unterteilt, die jeweils mit Meilensteinen enden. Die Phase soll die Einar-
beitung in die Grundlagen, die Entwicklung des Konzepts und die soft-
waretechnische Planung umfassen. Die nédchste Phase beschiftigt sich mit
der Praevaluation, die genaueren Aufschluss iiber die Qualitdt des entwi-
ckelten Konzepts geben soll. Im Anschluss an die Auswertung der Préie-
valuation kommt die erste Implementierungsphase, die mit einem Prototy-
pen abschliefien soll. Im zweiten Implementierungsschritt sollen dann die
grafischen Inhalte erstellt und die prototypische Anwendung mit Inhalten
gefiillt werden. Zum Abschluss des Projekts wird eine Evaluation durchge-
fuhrt, die Erkenntnisse tiber den Einfluss von Augmented Reality auf die
Vermittlung von Wissen liefern soll.



2 Grundlagen

2.1 Augmented Reality

Das Reality-Virtuality-Continuum in Abbildung [1f von [MTUK94] zeigt auf
der einen Seite die reale Umgebung und auf der anderen Seite die virtu-
elle Umgebung. Mit virtueller Umgebung sind virtuelle Welten gemeint,
in die der Benutzer komplett eintaucht. Dieses Ende des RV-Continuums
bezeichnet man auch als Virtual Reality oder kurz VR. Dazwischen existie-
ren Mischformen aus beiden Welten. Zu diesem Bereich der Mixed Reality
gehoren die Augmented Reality und die Augmented Virtuality. Der Bereich
der Augmented Virtuality fand bisher in der Fachwelt wenig Beachtung.
Es geht bei dieser Technik darum, Anteile der realen Welt in die virtuelle
Welt einzublenden.

| Mixed Reality (MR) |

n
I —— —~g— u
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 1: Das Reality-Virtuality-Continuum von [MTUKO94]

Der Bereich der Augmented Reality beschreibt das Erweitern der rea-
len Welt um virtuelle Anteile. Eine Definition findet sich in [Azu97]. Um
sich nicht auf eine bestimmte Technologie festzulegen, definiert Azuma die
Systeme als Augmented Reality, die die drei folgenden Charakteristika er-
tillen:

e Das Reale und das Virtuelle werden kombiniert.

e Die Anwendung erlaubt eine interaktive Steuerung in Echtzeit durch
den Benutzer.

e Es wird eine 3D Registrierung verwendet, um die virtuellen Anteile
lagerichtig einzublenden.

Die Augmented Reality ist also eine Technik, bei der reale Kamerabilder
um zusétzliche digitale Inhalte erweitert werden. Dabei sind verschiedens-
te Inhalte und Einsatzgebiete denkbar. Um einen Uberblick iiber die Vielfalt
zu bekommen, sollen im folgenden Abschnitt verschiedene Anwendungs-
bereiche anhand von signifikanten Beispielen vorgestellt werden. Dabei
wird an dieser Stelle auf die fiir diese Arbeit zentralen Anwendungsge-
biete nicht weiter eingegangen, da diese im Kapitel ,Stand der Technik”



erldutert werden. Vielmehr dient diese Ubersicht dazu, das Kreativitatspo-
tenzial von Augmented Reality aufzuzeigen.

Anwendungsbereiche

Maschinenwartung

Eines der ersten Anwendungsfelder fiir Augmented Reality war die
Maschinenwartung und Reparatur. Die erste Anwendung in diesem Be-
reich erweitert das Kamerabild mit einer Anleitung zur Reparatur eines
Kopierers [FMS93] (siehe Abbildung [a). Dabei werden schematische Ab-
bildungen eingeblendet, die den Benutzer bei Wartungsarbeiten untersttit-
zen sollen. Ein weiteres und aktuelleres Beispiel findet sich bei BMW [BMWI].
Mit Hilfe eines HMD werden Anleitungen zur Reparatur von Fahrzeugen
eingeblendet. Dabei umfasst die Unterstiitzung nicht nur das Einblenden
von bendtigtem Werkzeug, sondern beispielsweise auch Animationen, die
zeigen wie bestimmte Bauteile ein- oder ausgebaut werden und in wel-
che Richtung Schrauben gedreht werden miissen (siehe Abbildung ). Ein
grofies Projekt, welches sich zum Ziel gesetzt hat, die Unterstiitzung von
Arbeitsprozessen in Entwicklung, Produktion und Service zu erforschen
und zu realisiseren, ist ARVIKA [[Fri01]. Da es zu weit fiihren wiirde, alle
Anwendungsbeispiele vorzustellen sei hier auf die Homepage [ARV] ver-
wiesen.

(2)

Abbildung 2: a)Unterstiitzung von Wartungsarbeiten an einem Kopierer [EMS93]]
b)Reparaturunterstiitzung bei BMW [BMW]|

Orientierung

Ein mittlerweile sehr grofler und erfolgreicher Anwendungsbereich der
Augmented Reality findet sich in Zusammenhang mit mobilen Endgera-
ten. Seit der rasanten Entwicklung von Smartphones ist ein Markt fiir Aug-
mented Reality Anwendungen entstanden. Die meisten Anwendungen kon-
zentrieren sich dabei auf die Unterstiitzung der Orientierung im urbanen
Raum. Dabei gibt es Anwendungen, die zusitzliche Informationen zu Se-
henswiirdigkeiten einblenden oder beispielsweise Restaurantempfehlun-



gen anzeigen. Zwei Vertreter dieses Anwendungsbereiches sind Wikitude

und Layar )

Architektur

Auch die Einrichtung von Innenrdumen und die Darstellung von virtu-
ellen Gebduden im realen Zusammenhang ist ein wichtiges Anwendungs-
feld. In wird eine Anwendung vorgestellt, bei der der Benut-
zer virtuelle Einrichtungsgegenstidnde in der realen Umgebung platzieren
kann. Dies war die erste Anwendung in diesem Bereich. Ein aktuelleres
Beispiel findet sich in ,, Atelier Pfister”[Metal] von Metaio[Metb]. Diese An-
wendung wurde mit dem von Metaio entwickelten Unifeye SDK
entwickelt. Ein Beispiel fiir die Darstellung von Gebduden in ihrer realen
Umgebung vor dem Bau oder wahrend des Baus, findet sich beim DFKI in
Kaiserslautern [DFK]. Die Darstellung erfolgt mit einem Augmented Rea-
lity Fernrohr.

I

Abbildung 3: a)Wikitude (Bild von [Wikc]), b)Eingeblendetes Gebdude am DFKI
Kaiserslautern [DFK]]

Spiele

Der Anwendungsbereich der AR fiir Spiele ist sehr facettenreich. Be-
gonnen bei AR-Spielen fiir den Schreibtisch, wie AR-Memory [Rea], tiber
Outdoor-Spiele bis hin zu Unterwasser-AR ist alles moglich. Die bekann-
testen Beispiele fiir Outdoor-Spiele sind ARQuake und Human Pac-
man [CGLT04]. Beide Spiele nutzen ein AR-System, dass der Spieler in ei-
nem Rucksack auf dem Riicken tragt. Bei AR-Quake gehort zusitzlich noch
ein Eingabegerdt in Form einer Waffe zur Ausriistung. Ein besonders in-
teressantes Beispiel fiir die weitreichenden Einsatzmoglichkeiten zeigt das
Unterwasser AR Spiel von Lisa Blum (siehe Abbildung [#h) Der
Spieler taucht hier in ein Schwimmbecken ein und sieht dabei eine virtu-
elle Unterwasserwelt, in der sich verschiedene Schitze befinden, die der



Spieler suchen kann.

Produktwerbung

Die Produktwerbung stellt ein relativ junges Anwendungsgebiet der
Augmented Reality dar. Die Firma Metaio aus Miinchen entwickelte bei-
spielsweise eine AR Anwendung zur Werbekampagne des Mini[Metc]. Ein
weiteres Beispiel ist das Cover einer Ausgabe von Popular Sience[Sci], das
um eine kleine Welt mit sich drehenden Windriadern erweitert wird, wenn
man es in die Kamera halt.

Kunst

Auch in der Kunst findet Augmented Reality interessante Einsatzmog-
lichkeiten. Pablo Valbueno[Val] zeigt mit seinen Augmented Sculpture Series
eine sehr dsthetische Seite der AR. Die Designerin Camille Scherrer[Cam)]
hat mittlerweile einige Projekte im Bereich der AR-Biicher umgesetzt. Ihr
erstes war das Haunted Book, das 2008 auf der ISMAR vorgestellt wurde
[SPFLO8]. Ihre Projekte zeigen, wie viele Moglichkeiten AR auch im kreati-
ven Bereich bietet.

Abbildung 4: a)Unterwasser AR [Blu09], b)Mini Werbekampagne von Metaio
[Metd], c)Haunted Book [SPFL08

Komponenten

Um einen Einstieg in die Entwicklung von AR-Anwendungen im Allge-
meinen zu bekommen, sollen nun die grundlegenden Komponenten vor-
gestellt werden. Dabei wird im Folgenden auf die Darstellung, das Tracking
und die Interaktion eingegangen. Diese drei stellt{T10] als die entscheiden-
den Komponenten heraus. Die drei folgenden Abschnitte stiitzen sich auf

Kapitel 1.3].
p

Darstellung Fiir eine ansprechende Darstellung werden 3D Grafiken be-
notigt. Diese miissen mit geeigneter Software erstellt und anschliefSend in
die Anwendung eingebunden werden. Fiir die Darstellung der Grafiken
werden Displays benétigt. Dabei kann ein Display in diesem Kontext eine



Computerbrille, ein Monitor oder eine Projektionswand sein.

An dieser Stelle sei auch die grundlegende Unterscheidung zwischen video-
see-through und optical-see-through-Displays erwahnt. Bei der video-see-through
Technik wird die abzubildende Welt mit einer Kamera oder mehreren Ka-
meras gefilmt und auf einen Monitor {ibertragen. Das Kamerabild wird da-
bei stellenweise mit virtuellen Inhalten tiberschrieben. Bei optical-see-through-
Displays betrachtet der Benutzer die abzubildende Welt durch ein semi-
transparentes Display. Die zusitzlichen Inhalte werden auf dem Display
dargestellt.

Tracking Die Grafiken miissen nattirlich lagerichtig eingeblendet werden.
Dafiir werden Trackingverfahren benétigt. Als Tracking bezeichnet man
das Ermitteln der eigenen Position und Blickrichtung oder aber das Verfol-
gen von Personen oder Gegenstianden. Das Ermitteln der eigenen Position
und Blickrichtung ist wichtig fiir die korrekte Darstellung der virtuellen
Inhalte. Um die virtuellen Anteile mit der Realitdt in Verbindung bringen
zu konnen, muss man erst mit geeigneten Verfahren ermitteln, wo sich die
zu erweiternden Gegenstidnde in der Welt befinden.

Interaktion Der dritten Komponente wird aufgrund ihres Umfangs und
der Relevanz fiir die zu entwickelnde Anwendung, ein ganzer Abschnitt
in dieser Arbeit gewidmet. Die Moglichkeiten der Eingabe und Interaktion
werden im Anschluss ausfiihrlich behandelt.

2.2 Interaktion

Eine grundlegende Einfiihrung in das Thema der Interaktion findet sich in
[T10]. Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Punkte zusammen-
gefasst. Dabei orientiert sich die Zusammenfassung stark an [T10].

Die Interaktion wird nach [BKLP04] in die drei Bereiche Manipulation, Be-
wegung und Signaletik aufgeteilt. [T10] nennt zusétzlich eine weitere Kate-
gorie, die der Manipulation zuzuordnen ist, die Selektion.

Selektion

Unter Selektieren versteht man das Auswéhlen eines oder mehrerer Ob-
jekte [BKLP04]. Dabei ist die richtige Wahl der Technik davon abhéngig, ob
das Objekt erreichbar ist oder nicht. Ist ein Objekt erreichbar, so kann es mit
einer getrackten Hand oder einem Marker ausgewdhlt werden. Das Ray-
picking kommt zum Einsatz, wenn ein Objekt nicht erreichbar ist. Hierfiir
wird von einem Marker oder der Hand ein virtueller Strahl ausgesendet.
Das Objekt wird ausgewihlt, falls der Strahl das Objekt trifft und dort ver-
weilt oder ein Knopf gedriickt wird. Fiir den Raypicking Ansatz gibt es
zahlreiche Erweiterungen, so kommen beispielsweise hidufig Snappingan-



sdtze zum Einsatz, die den Strahl in Richtung Objekt biegen.

Ein anderer Ansatz zum Selektieren verbirgt sich in dem Begriff , World
in Miniature”, kurz WIM. Die WIM ist dabei eine Abbildung der Umge-
bung des Benutzers, die mit Hilfe eines Markers gedreht, verschoben oder
skaliert werden kann.

Bei der Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Selektion ist die Ver-
teilungsdichte von Objekten entscheidend. Abhingig davon ergeben sich
Probleme, fiir die andere Losungen entwickelt werden miissen.

Manipulation

Hat man ein Objekt selektiert, kann man es manipulieren, dass heifst
beispielsweise Position und Drehung verdandern. Soll ein Objekt verscho-
ben werden, gibt es eine einfache Losung: Das Objekt wird nach dem Se-
lektieren mit dem Marker verbunden, dann mit dem Marker bewegt und
anschliefsend wieder losgelassen. Das grofste Problem besteht hier in der
Reichweite des Markers. Es gibt verschiedene Ansitze die dieses Problem
beheben. An dieser Stelle wird nicht genauer darauf eingegangen.

Bewegung

In der Augmented Reality kann sich der Nutzer frei bewegen, da er
sich in der realen Welt befindet. In der Virtuellen Realitit ist das nicht
der Fall. Beispielweise ist in einer CAVE der Bewegungsfreiraum einge-
schrankt, deswegen gibt es Interaktiontechniken zur eigenen Bewegung,
auch Traveling genannt. Hier ist vor allem wichtig, welche Griinde fiir die
Bewegung es gibt. Dabei sind folgende drei Griinde moglich:

e Exploration: Der Benutzer bewegt sich frei im Raum und hat kein
Ziel. Er baut dabei Wissen tiber Objekte und Orte auf. Man kann dem
Benutzer die eigene Position in der Welt anzeigen, da er sich sonst
verlaufen konnte.

e Suche: Der Benutzer hat ein bestimmtes Ziel. Falls dem System das
Ziel bekannt ist, kann es den Benutzer navigieren, indem es das Ziel
oder sogar den Weg dorthin anzeigt.

e Mandovrieren: Kleine genaue Bewegungen mit meist kleinem Radius.
Hier muss darauf geachtet werden, dass die Positionsgenauigkeit der
Visualisierung dem Bedarf angemessen ist.

Bei der freien Bewegung in der Augmented Reality ist immer darauf zu
achten, dass der Nutzer dabei nicht in Gefahr gebracht wird, da sich bei-
spielweise bei der Nutzung eines HMD ein ,, Tunnelblick” einstellen kann.
Da dies fiir das AR-Fernrohr kein Problem darstellt, wird an dieser Stelle
nicht auf Losungmoglichkeiten eingegangen.



Signaletik (Wayfinding)

»Signaletik ist ein kognitiver Prozess der Orientierung und damit der Planung
eines Weges durch eine Umgebung durch Aufnahme, Verarbeitung und Gebrauch
von riumlichem Wissen” [BKLP04]. Es gibt dabei zwei Gruppen von Hilfen
zur Signaletik:

e Nutzerzentrierte Unterstiitzung: fokussiert auf menschliche Sinnes-
kanile.

e Umgebungsbezogene Hinweise: beispielsweise die Erzeugung eines
Tiefeneindrucks durch relative Grofse und Parallaxenverschiebung.

Die fiir die Darstellung von Augmented Reality benotigten Geratschaf-

ten schranken oft die Wahnrnehumung des Nutzers ein. Es sollten Darstel-
lungen und unterstiizende Anzeigen genutzt werden, die das Richtungs-
und Entfernungsverstdndis unterstiitzen und das mentale Modell des Nut-
zers nicht verdandern.
In Bezug auf das in dieser Arbeit zu entwickelnde Spiel ist hier bei der um-
gebungsbezognen Unterstiitzung die Frage nach den Bezugssystem der In-
fomationen interesssant. Diese ist zwar nicht eindeutig zu beantworten, es
kann aber generell festgehalten werden, dass der Gesamtiiberblick besser
wird, wenn beispislweise eine Vogelperspektive verwendet wird . Wird mit
dieser Darstellung zeitgleich navigiert, so sinkt die Giite der Navigation.

2.3 Wissensvermittlung

Zur Vermittlung von Wissen werden klassischerweise Texte und Bilder ver-
wendet. Im touristischen Anwendungsbereich geht es beispielsweise dar-
um Wissen zu Sehenswiirdigkeiten zu vermitteln. Auch die Orientierung
spielt eine grofSe Rolle. Hier kommen Karten zum Einsatz. Dieses Wissen
wird tiber Reisefiihrer und Infobroschiiren vermittelt. Dabei ist es wichtig,
die Informationen so aufzubereiten, dass der Benutzer Texte und Bilder so-
fort in Zusammenhang bringen und so Informationen schnell extrahieren
kann. Deswegen soll im Folgenden auf Grundlagen der Gestaltung von Bil-
dern in Printmedien und ihre Wirkung eingegangen werden.

Auf Beispiele zur Wissensvermittlung mit gamebasierten Anwendungen
oder Augmented Reality wird im Kapitel ,Stand der Technik” genauer ein-
gegangen.

Printmedien

Beim Einsatz von Bildern zum Wissenserwerb in Printmedien wird zwi-
schen informierenden Bildern, darstellenden Bildern und logischen Bildern un-
terschieden. Im Folgenden soll eine kurze Zusammenfassung iiber die drei



Arten von Bildern gegeben werden. Dabei orientiert sich der Abschnitt an
[Wei94] und tibernimmt die dort gegebenen Definitionen.

Informierende Bilder

,Informierende Bilder sind Bilder, die erstellt werden um Aussagen zu bestimmten
Inhalten zu machen”

Diese Art von Bildern kommt vorrangig im Bereich instruktionaler Wis-
sensvermittlung zum Finsatz, bei der es darum geht, Wissen und Kon-
nen zu erwerben. Dabei wird durch Verwendung verschiedener Techniken
zur Bilderstellung erreicht, dass der Betrachter enthaltene Informationen
schnell extrahieren kann. Durch zusatzliche Komponenten, beispielsweise
unterstiitzenden Text in Form von Legenden oder Bildunterschriften wird
die Qualitit der Bilder erhoht.

Bei der Gestaltung von informierenden Bildern ist es von zentraler Bedeu-
tung, dass der Bildautor eine angemessene Codierung findet, um ein be-
stimmtes visuelles Argument darzustellen. Dabei ist es wichtig, dass alle
Erscheinungsmerkmale erfasst werden. Auf der anderen Seite steht der Re-
zipient, also die Personengruppe fiir die das Bild erstellt wird. Hier ist es
entscheidend, dass der Rezipient die verwendete Darstellungsform kennt
und die enthaltenen Informationen verarbeiten kann.

Durch Unterscheidung zwischen Darstellungscode und Steuerungscodes las-
sen sich mogliche bildhafte Codierungen unterteilen. Darstellungscodes
befassen sich dabei mit der moglichst klaren und eindeutigen Visualisie-
rung, Steuerungscodes hingegen mit der Rezeption des visuellen Argu-
ments. Hier sei fiir weitere Informationen auf [Wei94]] verwiesen.

Darstellende Bilder

. Darstellende Bilder sind Bilder, die Ahnlichkeit zeigen mit dem Ding oder Be-
griff, fiir den das Bild steht.”

Die Kategorie der darstellenden Bilder wird am héufigsten in Unterrichts-
texten verwendet. Dabei muss das Bild nicht nur als Texterweiterung, son-
dern als eigenstdndige Informationsquelle gesehen werden.

Ein Bild erfiillt normalerweise direkt mehrere Funktionen gleichzeitig. Die-
se lassen sich in zwei Kategorien unterteilen: affektive/motivationale Funktio-
nen und kognitive Funktionen. [Pee94] liefert einen guten Uberblick iiber den
Bereich der affektiven und motivativen Funktionen von darstellenden Bil-
dern. Dabei wird betont, dass Bilder hier in erster Linie als Motivation zum
Einsatz kommen, und Aufmerksamkeit auf sich und den im Kontext ste-
henden Text lenken kénnen.

Die kognitiven Funktionen von darstellenden Bildern stehen beispielswei-
se im Unterricht im Vordergrund. Hierbei wird unterschieden zwischen
Textinformation, Bildinformation oder gemeinsamer Information. Damit
ist gemeint, dass Informationen nur mit dem Text, nur mit dem Bild oder
mit Hilfe von einem den Text unterstiitzenden Bild transportiert werden
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konnen. Weiterfiihrende Informationen finden sich in [Pee94].

Logische Bilder

., Logische Bilder sind Bilder, die Sachverhalte sichtbar machen, die in der Realitit
so nicht wahrgenommen werden konnen, und die keine Ahnlichkeit mit dem Dar-
gestellten besitzen.”

Damit umfasst der Bereich der logischen Bilder zum Beispiel jegliche Arten
von Diagrammen. Sie dienen der Darstellung von Zusammenhéngen zwi-
schen quantitativen und qualitativen Merkmalen eines Sachverhalts. Man
unterscheidet zwischen Charts und Graphs, wobei Charts Zusammenhénge
zwischen qualitativen Merkmalen (z.B. Strukturdiagramme) und Graphs
Zusammenhdnge zwischen quantitativen und qualitativen (z.B. Kreisdia-
gramme) oder ausschliefdlich qualitativen (z.B. Liniendiagramm) Merkma-
len herstellen. Zu weiterfithrenden Informationen zur Visualisierung von
logischen Bildern siehe [Sch94].

2.4 Spieleentwicklung

In diesem Abschnitte sollen die Grundlagen der Computerspieleentwicklung
auf Basis von [Ada09] zusammengefasst werden. Aufierdem sollen die vom
Fraunhofer FIT entwickelten Guidelines fiir die Erstellung von AR Spielen er-
lautert werden. Zum Abschluss werden die charakteristischen Eigenschaf-
ten von Adventure Games vorgestellt.

Die folgenden Abschnitte basieren auf dem Buch , Fundamentals of Game
Design” [Ada09], welches umfassende Informationen zu den verschiede-
nen Bereichen der Spieleentwicklung liefert. Anmerkung: Viele Begriffe aus
dem Bereich der Spieleentwicklung haben kein gutes passendes deutsches Pendant,
deswegen werden teilweise die englischen Begriffe verwendet.

Bevor auf die wichtigsten Begriffe der Spieleentwicklung eingegangen wird,
soll ein Einstieg in die Thematik gegeben werden. Dafiir ist es hilfreich den
Begriff Spiel zu definieren. [Ada09] liefert folgende Definition:

LA game is a type of play activity, conducted in the context of a pretended reali-
ty, in which the participant(s) try to achieve at least one arbitrary, nontrivial goal
by acting and in accordance with rules.” (JAda09, Seite 3, ,, The Definition of a
Game”])

Fiir ein Spiel sind also das Vortduschen einer Realitdt, das Ziel, und
die Regeln von zentraler Bedeutung. Aufierdem spielt der Begriff Play eine
grofie Rolle. Im deutschen gibt es keine gute Ubersetzung dafiir - gemeint
ist die Unterhaltung die etwas mit sich bringt, weil man es tut. Das kann
das Lesen eines Buches, der Besuch einer Theaterauffiihrung oder eben das
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Spielen eines Computerspiels sein. Fiir den Begriff des Vortiuschens lasst
sich auch eine andere Beschreibung finden - der Magische Kreis. Wenn ein
Spieler die Regeln eines Spieles akzeptiert, betritt er damit den magischen
Kreis, also die vorgetduschte Realitét.

Die Regeln in einem Spiel konnen verschiedene Dinge festlegen:

e Die Semiotik, also die Bedeutung der Symbole in einem Spiel.

e Das Gameplay, bestehend aus den Herausforderungen und Aktionen
die ein Spiel bietet.

e Der Spielablauf, also die Abfolge der einzelnen Aktivitdten.
e Das Ziel, beziehungsweise die Teilziele.

e Die Abschlussbedingung, also die Bedingung die erfiillt sein muss, da-
mit das Spiel beendet wird.

e Die Metaregeln, also Regeln, die die Regeln beschreiben.

Gameplay

Der Begriff Gameplay ist schwierig zu definieren. Wichtig fiir die Defini-
tion sind die Begriffe Challenge und Action, also Aufgabe und Handlung;:

e Mit Aufgaben sind Herausforderungen gemeint, die der Spieler be-
wiltigen muss. Die grofite Herausforderung eines Spiels ist es, das
Ziel zu erreichen. Auf dem Weg dorthin kann es aber viele kleinere
und groflere Herausforderungen geben.

e Die moglichen Handlungen werden durch die Regeln festgelegt. Der
Spieler hat verschiedene Handlungsmoglichkeiten und kann so die
Aufgaben alternativ erfiillen.

Auf Basis dieser Begriffserklarung lasst sich Gameplay nun folgendermafien
definieren:

Gameplay consists of:
o The challenges that a player must face to arrive the objects of the game.
o The actions that the player is permitted to take to adress those challenges.

Fiir ein gutes Gameplay benotigt man also Herausforderungen, die der
Spieler bewiltigen muss, um das Ziel des Spiels zu erreichen, und Hand-
lungen die der Spieler durchfiihren darf, um die Herausforderungen zu be-
waltigen. Genau auf das Zusammenspiel von Herausforderung und Hand-
lung kommt es an.
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Bei der Auswahl der Herausforderungen ist es wichtig, dass der Spie-
ler die Aufgabe nicht nur durch ,Versuch und Irrtum” bewdltigen kann.
Das Einbauen von Tipps, falls der Spieler die Aufgabe nicht beim ersten
Versuch iiberwinden kann, ist sinnvoll.

Ein weiterer grundlegender Aspekt, der neben dem Spielspafs Rahmen
dieser Arbeit wichtig ist, ist das Lernen. Damit ist an dieser Stelle allerdings
nicht das Lernen im klassischen Sinne gemeint, sondern das, was der Spie-
ler beim Spielen ganz nebenbei lernt. Wahrend der Spieler versucht, eine
Aufgabe zu bewiltigen, lernt er die Verhaltensweise anderer Charaktere
oder Feinde kennen. Auf diese Weise wird er besser und kann so die Geg-
ner besiegen. Liefert ein Spiel also immer neue Aufgaben und neue Dinge,
die der Spieler lernen muss, bleibt es spannend und macht Spafi. Diese
Erkenntnis ldsst sich nattirlich auch fiir gamebasierte Ansitze zur Wissens-
vermittlung nutzen.

Damit Spieler Spafy am Lernen haben, miissen zwei Bedingungen er-
tillt sein:

1. Es findet in einem unterhaltsamen Kontext statt.

2. Es bringt dem Spieler niitzliches Kénnen.

Spielkonzept
Ein Spielkonzept sollte nach [Ada09] folgendes enthalten:

e Zwei bis drei Sétze, die das Spiel kurz beschreiben.

e Die Rolle des Spielers und eine Beschreibung des Avatars, sofern es
einen gibt.

e Die Art des Gameplay und eine Beschreibung der Herausforderun-
gen, denen sich der Spieler stellen muss.

e Das Spielgenre zu dem das Spiel gehort.
e Eine Beschreibung der Zielgruppe.
e Beschreibung der benétigten Hardware.
e Die Lizenzen, die benotigt werden.

¢ Aulflistung tiber die Spielmodi, die zur Verfiigung stehen sollen: zum
Beispiel Einzel- oder Multispieler.

¢ Eine allgemeine Zusammenfassung, wie das Spiel von Anfang zum
Ende durchlaufen wird. Eine Beschreibung der Handlung der Ge-
schichte.

e cine Kurzbeschreibung der Spielwelt.
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Guidelines fiir die Entwicklung von Augmented Reality Spielen

Die Entwicklung von Augmented Reality Spielen hat mittlerweile einen
Punkt erreicht, an dem die Notwendigkeit fiir Design Guidelines immer
grofier wird. Aus diesem Grund hat sich die Abteilung Kollaborative Vir-
tuelle und Augmentierte Umgebungen des Fraunhofer FIT[FIT], mit der Ent-
wicklung solcher Guidelines beschiftigt.

Bisher wurden meist die technischen Aspekte von AR-Anwendungen
in den Fokus gesetzt. Dies dndert sich nach Meinung der Autoren in die
Richtung, dass das Spielerlebnis immer mehr in das Zentrum der Forschung
und Entwicklung gertickt wird [WMBBO0S].

Um zu evaluieren, welche Faktoren fiir den Spielspass wichtig sind,
wurden drei AR-Spiele ndher betrachtet. Dabei stand die Frage nach den
Eigenschaften eines , wirklich guten” AR-Spiels im Zentrum.

Im Folgenden sollen nun die verschiedenen Guidelines aus [WMBBO0S]|
vorgestellt und kurz erldutert werden. Im Schlussteil dieser Arbeit werden
die Guidelines nochmals in Hinblick auf eine Bewertung des entwickelten
Spiels herangezogen.

Anmerkung: Bei der Bezeichnung der einzelnen Guidelines wird auf eine Uberset-
zung aus dem Englischen verzichtet. Die Beschreibung der einzelnen Guidelines
verdeutlicht die Bedeutung.

Experiences First, Technology Second Bevor Entscheidungen beziiglich
der Hardware gefillt werden, sollte das Spielkonzept entwickelt werden.
Bisher stand bei der Entwicklung von AR Spielen meist die Technik im
Zentrum. Mittlerweile ist klar geworden, dass das Konzept bei AR Spielen
genauso eine grofse Rolle spielt, wie bei normalen Computerspielen. Des-
wegen ist es wichtig, die Auswahl der Hardware vom Konzept abhéingig
zu machen - und nicht umgekehrt.

Stick to the theme Fiir die Auswahl der Technik ist auch das Thema des
Spiels von grofser Bedeutung. Die verwendete Hardware sollte zum Thema
- zum Beispiel zur Epoche in der das Spiel stattfindet - passen.

Do not stay digital AR-Spiele miissen sich nicht zwangsldufig auf digitale
Inhalte beschranken. So kann es einen deutlichen Mehrwert liefern, wenn
zusétzlich beispielsweise echte Landkarten zur Orientierung verwendet
werden. Auch andere reale Objekte lassen sich in AR-Spiele integrieren -
beispielsweise Gegenstidnde, die der Spieler einsammeln soll.

Use the Real Environment Bei Spielen auf mobilen Endgeriten legt der
Spieler oft grofiere Distanzen zuriick. Damit er sich dabei nicht langweilt,
kann zum Beispiel eine Pause in einem realen Café vorgeschlagen werden.
Eine andere Moglichkeit ist, die Stimmung des Spiels an die dufiere Erschei-
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nung der realen Gegend anzulehnen.

Keep it simple Es sollte darauf verzichtet werden, zu viele Interaktions-
moglichkeiten zu bieten, nur um die Moglichkeiten, die die Technik bietet
vollkommen auszuschdpfen. Stattdessen sollte man sich auf wenige einfa-
che und klare Interaktionsmoglichkeiten beschréanken.

Create Sharable Experiences AR-Spiele ziehen nicht nur die Aufmerksam-
keit der Spieler selbst, sondern auch die von Aussenstehenden auf sich.
Dabher ist es sinnvoll Spiele so zu entwickeln, dass Spieler im Team spielen
und die Moglichkeit zur Diskussion haben.

Use Various Social Elements Die Interaktion mit anderen Personen als Ele-
ment des Spiels zu verwenden, kann den Spielspafs steigern. Gibt es nur
virtuelle Charaktere, kann es passieren, dass der Spieler sich von der rea-
len Umgebung abkapselt und vereinsamt. Die Moglichkeit der Interaktion
mit anderen Spielern bringt nicht nur einen hoheren Spielspafi, sondern
auch mehr Spontaneitét ins Spiel.

Show Reality Man sollte bei der Entwicklung von AR Spielen darauf ver-
zichten, den gesamten Sichtbereich mit virtuellen Inhalten zu tiberblenden.
Der Reiz bei einem AR Spiel liegt darin, die Realitdt und die Virtualitdt auf
ansprechende Weise zu verkniipfen. Verdeckt man hingegen die gesamte
Realitdt mit virtuellen Inhalten, ist es fraglich, ob es sich dabei noch um
Augmented Reality handelt.

Turn weaknesses into strengths Mogliche Schwéchen des Systems sollten
als Starken genutzt werden. Bei mobilen Anwendungen gibt es haufig Pro-
bleme mit der GPS-Signalstarke oder der Starke des Handyempfangs. Dies
kann zum Spielelement werden, indem man beispielsweise Bereiche mit
schwachem Empfang als Verstecke fiir die Spieler verwendet.

Do not just convert Bekannte Spielkonzepte sollten nicht einfach nur tiber-
tragen werden. Auch wenn dies bei ARQuake [PT02] oder Human Pacman
[CGL™04] gelungen ist, heifit das nicht, dass es fiir alle Konzepte so gut
funktioniert. Wenn der einzige Reiz in einer aufwendigeren visuellen Ge-
staltung liegt langweilt sich der Spieler schnell.

Create meaningful content Der Einsatz von virtuellen Objekten sollte wohl-
tiberlegt sein. Die 3D Objekte sollten das Spiel interessanter machen und

nicht einfach nur verwendet werden, weil es moglich ist.

Choose your tracking wisely Trackingmethoden spielen eine grofie Rol-
le fiir die Entwicklung von AR Spielen. Dabei sollte man sich nicht nur
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der Vorteile, sondern auch der Nachteile neuer Trackingmethoden bewusst
sein. Wenn das Tracking den Spieler beim Spielen behindert, weil es bei-
spielsweise zu langsam ist, sollte man gegebenenfalls eine andere Tracking-
technik in Erwédgung ziehen, auch wenn diese unter Umstdnden ungenaue-
re Ergebnisse liefert.

Adventure Games

Spiele lassen sich in verschiedene Genres aufteilen. In [Ada09] werden un-
ter anderem Action Games, Strategie Spiele, Rollenspiele, Sport Spiele und Ad-
venture Games vorgestellt. Da eine Vorstellung aller Genres hier zu weit fiih-
ren wiirde, wird nur auf das Genre der Adventure Games niher eingegan-
gen, weil die in dieser Arbeit entwickelte Anwendung hier einzuordnen
ist.

Ernest Adams beschreibt das Genre der Adventure Games als das, wel-
ches am meisten Kreativitdt zuldsst, da es nicht an einseitige Interaktions-
moglichkeiten gebunden ist.

Er gibt folgende Definition:

,An adventure game is an interactive story about a protagonist character who
is played by the player. Storytelling and exploration are essential elements of the
game. Puzzle solving and conceptual challenges make up the majority of the game-
play. Combat, economic management, and action challenges are reduced or non-
existent” (JAda09, Seite 547, oben])

Ein Adventure Game ist also eine interaktive Geschichte iiber einen
Protagonisten der vom Spieler selbst verkorpert wird. Dabei stehen die
Geschichte die erzdhlt werden soll, und die Exploration der Spielwelt im
Zentrum. Ein interessantes Gameplay wird durch verschiedene Herausfor-
derungen realisiert.

Dadurch ergibt sich auch direkt der grofie Nachteil von Adventure Ga-
mes: Sie sind nicht mehrfach spielbar. Hat man die Rétsel einmal gelost
und die Geschichte einmal durchschaut, so wére ein zweites Spielen eher
langweilig und wiirde deutlich weniger Zeit in Anspruch nehmen.

Um diesem Problem entgegen zu wirken, kann man beispielsweise meh-
rere Losungen fiir Rétsel zulassen. Abhdngig von der vom Spieler gewihl-
ten Losung, kann die Geschichte und das weitere Spielgeschehen beein-
flusst werden. Allerdings spielt es fiir ein gutes Adventure Game keine
grofie Rolle, ob es mehrfach spielbar ist. Viel wichtiger ist es, dass das Spiel
dem Spieler beim ersten Spielen genug Unterhaltung fiir das Geld bietet
[Ada09, Seite 548, The Replayability Question].
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Grundlegende Features

Wie bereits festgestellt, ist die grundlegende Spielsituation die, dass
sich der Protagonist in einer Spielwelt bewegt und Probleme 16sen muss.
Dies beinhaltet meist auch, dass bestimmte Bereiche der Spielwelt erst be-
treten werden konnen, wenn entsprechende Ritsel gelost wurden. Um zu
bewerkstelligen, dass sich der Protagonist in der Welt bewegen und Ritsel
16sen kann, sollten folgende Features bereitgestellt werden:

e Gegenstande manipulieren
e Mit Charakteren interagieren
¢ Eine Karte der Spielwelt betrachten

e Den Inventar des Protagonisten betrachten

2.5 Augmented Reality Fernrohr

Das Augmented Reality Fernrohr wurde von Trivisio [Tri] entwickelt. Es
besteht aus einem speziell angefertigtem Fernrohr mit einer internen Ka-
mera, einem Computer im Mini ITX Format und einem Display (siehe Ab-
bildung 5). Abbildung [6] zeigt das AR-Fernrohr im Einsatz. Das Fernrohr
befindet sich auf dem BUGA[BUG] Gelinde am Rheinufer in Koblenz di-
rekt an der Talstation der Seilbahn.

<k

Display PC Kamera

Abbildung 5: Aufbau des AR-Fernrohrs: schematisch (links) und in Echt (rechts).

Foto: Dominik Griintjens, 2011

Die Kamera, der Computer und das Display sind in der Cartridge des
Fernrohrs untergebracht. Diese kann bei Bedarf vom Fufs abgenommen
werden. Das erleichtert die Wartung. Um das Fernrohr vor Ort warten zu
konnen, kann eine Blende entfernt werden, hinter der sich USB Anschliisse
befinden. So kann eine Tastatur und eine Maus angeschlossen werden.

Im AR-Fernrohr verbaut wurden:
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o Computer: Intel Celeron T3100 @1.97 Ghz mit einer Geforce 9400 mo-
bile Grafikkarte, einer 60 GB SSD und 4 GB RAM.

o Kamera: Pointgrey Firefly mit 61fps und einer Auflosung von 752x480.

Zusétzlich befinden sich im Gelenk des Fernrohrs zwei Winkelkodierer, um
die horizontalen und vertikalen Bewegungen zu tracken. Sie stellen eine
Aufteilung in 8192 Stufen bereit.

Abbildung 6: Das AR-Fernrohr im Einsatz auf dem BUGA Geldnde[BUG]

Foto: Dominik Griintjens, 2011
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3 Stand der Technik

3.1 Wissensvermittlung mit AR
Construct3D

An der TU Wien wurde das System Contruct3D entwickelt. Construct3D
bietet den Nutzern die Moglichkeit, geometrische Zusammenhinge besser
zu verstehen Die Nutzer sehen dabei mittels eines HMDs die Modelle in
3D. Dabei ist es moglich, zu interagieren und die Modelle zu verandern.
Der grofle Vorteil von AR liegt hier darin, dass die Studenten die Modelle
direkt vor sich im Raum sehen. Sie miissen die geometrischen Zusammen-
héange nicht mit Hilfe von Zeichnungen verstehen. Dabei konnen komple-
xe rdumliche Probleme und Zusammenhénge nicht nur besser, sondern
auch schneller erfasst werden als auf traditionellen Wegen (siehe: [Wie]
und [Kau03]).

Erlebe Regensburg

Erlebe Regensburg ist eine in Zusammenarbeit mit der Universitdt Koblenz
entwickelte mobile Stadtetour (siehe: [GS11]). Bei der Tour geht es dar-
um auf spielerische Weise Wissen {iiber die Stadtgeschichte Regensburgs
zu vermitteln. Dabei ist der Ablauf linear, der Spieler begibt sich von Stati-
on zu Station und bekommt Informationen. An manchen Stationen kann er
zusdtzlich ein Minispiel spielen. Diese Minispiele sollen dabei das Wissen
vertiefen. Unter den Minispielen sind auch Augmented Reality Spiele. Die
Ergebnisse der in dieser Arbeit durchgefiihrten Evaluation zeigten, dass je-
der Teilnehmer sein Wissen erweitern konnte und dass hier besonders die
AR-Spiele fiir eine bessere Wissensvermittlung sorgten (siehe auch: [Stil10]).

3.2 AR-Fernrohre und vergleichbare Projekte
AR Ocular XC-01

Das AR-Ocular XC-01 ist der Vorgénger von dem auf der BUGA eingesetz-
ten AR-Teleskop. Es wurde vom Fraunhofer IGD [igda] entwickelt. Dieses
Fernohr bietet durch prazises Tracking, eine hochauflosende Kamera und
ein kontrastreiches LCD Display die Moglichkeit, Kamerabilder mit virtu-
ellen Inhalten anzureichern. Dabei sind, wie Abbildung 10| zeigt, verschie-
dene Einsatzzwecke denkbar (siehe auch: [LBSB04]). Eingesetzt wurde es
beispielsweise im Projekt Grube Messel [IGDb]. Dabei werden Infoboxen
und Bilder in Form von Annotationen eingeblendet.

Ein anderes Anwendungsbeispiel wurde bereits im Kapitel ,Grundla-
gen” im Abschnitt ,Architektur” kurz vorgestellt (siehe Abbildung[3). Das
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Abbildung 7: Einsatzzwecke des AR Oculars XC-01

AR Ocular XC-01 bietet zusatzlich die Moglichkeit, mit einer mitgelieferten
Softwarelosung selbst virtuelle Inhalte zu erstellen.

Augurscope

Das Augurscope ist im Gegensatz zum AR-Fernrohr frei positionierbar.
Uber ein Trackingsystem, welches GPS Positionierung und einen elektro-
nischen Kompass beinhaltet, wird die Position ermittelt.

counterweight GPS

accelerometer (inside)

i e —“w“— |
\ camera
cover with /E g WaveLAN
instructions
mounting

with rotary
encoder

zoom button

Abbildung 8: Das Augurscope

Das Augurscope wird dabei nur im Freien eingesetzt. Der Nutzer begibt
sich auf die Reise durch das Modell einer historischen Burg und begegnet
dort verschiedenen Charakteren. Durch das grofSe Display ist es von meh-
reren Personen gleichzeitig nutzbar. Abbildung(§|zeigt den Aufbau des Au-
gurscopes. Es wurde festgestellt, dass die Interaktion mittels Rotation und
Zoom vom Publikum schnell erlernt wurde (siehe: [SKET02])
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Geoscope

Fiir das Geoscope wurde ein Touchscreen-Display verwendet (siehe: [BPH9T]).
Auf dem Display werden geografische Informationen présentiert. Der Vor-
teil an dem Display ist, dass mehrere Personen gleichzeitig zuschauen kon-
nen. Das Geoscope kann dabei durch die leichte Bauweise an verschiede-
nen Orten eingesetzt werden, beispielsweise an Aussichtspunkten, in Mu-
seen oder an zentralen und interessanten Plitzen. Es wurde speziell fiir
die Anforderungen von Publikumsanwendungen entwickelt (siehe auch:

[geol)-

Abbildung 9: Das Geoscope

Timescope

Das Timescope wurde von ART+Com entwickelt (siehe: [ARTDb]). An meh-
reren Standorten in Berlin sind Timescopes aufgestellt und ermdoglichen
einen Blick in die Vergangenheit oder die Zukunft.Dabei wird das aktu-
elle Kamerabild mit alten Fotografien und Filmen oder Renderings, die ein
Bild der Zukunft zeigen angereichert.

Fiir den Einsatz im Freien wurde eine vandalismussichere und wetter-
feste Version entwickelt. Eine Indoor-Variante wird im nédchsten Abschnitt
vorgestellt.

Jurascope

Im Naturkunde-Museum Berlin befindet sich das Jurascope, welches Ori-
ginalexponate durch Augmented Reality wieder zum Leben erweckt. Da-

21



Abbildung 10: Das Timescope

bei kann der Besucher die Verwandlung genau beobachten. Abbildung
zeigt ein Beispiel fiir die Umwandlung eines Skeletts in den virtuellen Di-
nosaurier (siehe auch:[ARTal))

Abbildung 11: Das Jurascope: Dinosaurier erwachen zum Leben.
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4 Konzept

4.1 Voriiberlegungen

Bevor mit der Konzeption der Anwendung begonnen wurde, wurden ei-
nige Voriiberlegungen angestellt. Dafiir standen folgende Fragestellungen
im Zentrum:

1. Fiir welche Zielgruppe soll die Anwendung entwickelt werden?
2. Auf welche Weise soll eine Vermittlung von Wissen erfolgen?

3. Welche Einschrankungen sind durch das AR Fernrohr vorhanden und
welche Moglichkeiten werden durch das AR Fernrohr geboten?

Fiir welche Zielgruppe soll die Anwendung entwickelt werden?

Da die Anwendung nicht auf dem AR-Fernrohr im Rahmen der Bundes-
gartenschau 2011 (siehe: [BUG]) prasentiert wird, sondern prototypisch die
Moglichkeiten der Wissensvermittlung untersuchen soll, bleiben Uberle-
gungen zur Zielgruppe an dieser Stelle hypothetisch. Das System soll theo-
retisch an offentlichen Plitzen verwendet werden konnen. Das bedeutet,
dass Touristen die Hauptnutzungsgruppe waren. Wichtig ist an dieser Stel-
le auch, dass keine Inhalte enthalten sein sollten, die in irgendeiner Weise
ungeeignet fiir Kinder sein konnten.

ACCOMMODATOR DIVERGER

(1) FEELING
(Concrete experience)

(4) DOING (2) WATCHING
(Active experimentation) (Reflective observation)

K (3) THINKING 4‘/

(Abstract conceptualisation)

CONVERGER ASSIMILATOR

Abbildung 12: Forschendes Lernen ( Learning Style Inventory (LSI): Kolb, 1976).

Grafik aus [Rob02]

23



Da Wissen vermittelt werden soll, wird in der Anwendung auch Text ein-
gesetzt. Hier wird die Sprache auf Deutsch begrenzt, da es in einer pro-
totypischen Umsetzung nicht von zentraler Bedeutung ist, eine Auswahl-
moglichkeit zwischen verschiedenen Sprachen anzubieten. Die Altersgren-
zen sollen soweit wie moglich gefasst sein. Die Anwedung sollte also leicht
verstandlich sein und auf verschiedenen Wegen Unterhaltung bieten. Da es
verschiedene Lernstile gibt, sollte die Anwendung auch eine gewisse Viel-
falt bieten. Eine Grafik zum Forschenden Lernen findet sich in Abbildung
Dieser Ansatz finder zum Beispiel in Science Centern, wie dem Universum
in Bremen Anwendung (siehe: [bre]).

Auf welche Weise soll eine Vermittlung von Wissen erfolgen?

Die zweite Fragestellung lief sich schnell beantworten: durch Spafs. Tou-
risten kdnnen nur auf intrinsischem Weg motiviert werden, also wenn sie
etwas um der Sache willen tun. Eine extrinsische Motivation wird bei Tou-
risten nicht gliicken, da diese im Urlaub sind und nicht arbeiten wollen
(siehe auch: [GS11])). In [Goo00] wird festgehalten, dass Begriffe wie Ge-
fithle und Spaf3 eine grofse Rolle im Verbraucherverhalten spielen. Da die
Anwendung fiir Touristen sein soll, wurde hier die Entscheidung getrof-
fen einen gamebasierten Ansatz umzusetzen. Aufierdem wurde entschie-
den, dass der Spieler nicht verlieren kann. Diese Entscheidung ldsst sich
dadurch begriinden, dass die Touristen in ihrer Freizeit ein Erfolgserlebnis
haben sollen und nicht frustriert werden sollen, wenn sie das Spiel spie-
len. Um das Spiel dennoch so zu gestalten, dass es auch interessant bleibt,
wenn mehrere Spieler nacheinander spielen und sich dariiber austauschen
oder ein Spieler mehrfach spielt, sollen im Spiel mehrere Wege und Kom-
binationen mdoglich sein.

Welche Einschrankungen sind durch das AR Fernrohr vorhanden und
welche Moglichkeiten werden durch das AR Fernrohr geboten?

Das Fernrohr kann nach links, rechts, oben und unten bewegt werden. Die
Blickrichtung kann dabei mit Hilfe von Winkelkodierern berechnet wer-
den. So lassen sich die Inhalte lagerichtig einblenden. Aufierdem hat das
Fernrohr einen Knopf, der zur Interaktion genutzt werden kann. Das Sicht-
zentrum wird genutzt, um Objekte zu selektieren. Zum Selektieren gibt
es zwei Moglichkeiten: der Nutzer kann auf einem Punkt verweilen oder
den Knopf driicken. Das zu entwickelnde Spiel soll hier beide Moglichkei-
ten nutzen. Das Projekt telARscope verwendet einen Companion, der dem
Sichtzentrum bei Bewegung des Fernrohr mit ein wenig Versatz hinterher
fliegt. Wird das Fernrohr nicht bewegt, so ist der Companion im Sichtzen-
trum. Dieser Ansatz soll fiir diese Arbeit genutzt werden. Wiirde man den
Companion ohne Versatz mit dem Sichtzentrum bewegen, so wiirde sich
die Steuerung vermutlich zu direkt und zu schnell anfiithlen. Durch den
Versatz des Companion entsteht ein angenehmer Bewegungsfluss, der den
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Nutzer dazu animiert, das Fernrohr langsam tiber das Sichtfeld zu bewe-
gen. Durch die mechanische Beschrankung der Bewegungsgeschwindig-
keit werden Effekte, die bei Bedienung mit der Maus auftreten, minimiert.

4.2 Herangehensweise

Der erste Schritt bestand darin, sich in den Aufbau der Festungsanlagen
und die Geschichte der Ehrenbreitstein einzulesen und nach interessanten
historischen Begebenheiten zu suchen, die fiir das Spiel verwendet werden
konnen. Verschiedene Fakten wurden dabei in Tabellen gesammelt, nach
und nach entstanden grobe Ideen zu den einzelnen Spielen.

Mithilfe von Karteikarten wurde dann eine erste grobe Struktur, also
ein grober Spielablauf entwickelt.

Angelehnt an die Beschreibungen in [Ada09] wurden die Ideen dann
strukturiert. Hier war vor allem die Verwendung von Flow Charts hilf-
reich. Auflerdem wurden zahlreiche Mockups erstellt und diskutiert. Ziel
war es aus dem Wissen welches vermittelt werden soll, eine Geschichte zu
entwickeln, die sich als Basis fiir das Spiel welches den Adventure Games
zuzuordnen ist eignet.

Um den Ablauf moglichst genau zu beschreiben, wurden ein Anwen-
dungsfalldiagramm und mehrere Aktivitdtsdiagramme erstellt. Diese wer-
den in Abschnitt ,,Diagramme” genauer vorgestellt.

Am Ende dieser Entwicklung des Spielkonzepts stand das Ziel ein Kon-
zeptpapier zu entwerfen, das die Idee kurz und pragnant umreist. Dabei
sollte nicht mehr als eine Din A4 Seite verwendet werden. Dieses Konzept-
papier ist in Abbildung[13|zu sehen.

Um bereits vor der Implementierung das Konzept zu evaluieren, wurde
ein Leitfaden erstellt, der dazu diente eine geringe Anzahl an Teilnehmern
zum Konzept zu befragen. Im Abschnitt ,Praevaluation” wird auf die Vor-
bereitung, Durchfithrung und die Ergebnisse dieser Befragung genau ein-
gegangen.

4.3 Konzeptbeschreibung

Die Konzeptbeschreibung teilt sich in verschiedene Abschnitte auf. Als ers-
tes wird in tabellarischer Form auf die in [Ada09] gegebene Auflistung ein-
gegangen, die beschreibt, was ein Konzept nach Ernest Adams beinhalten
muss. Anschlieffend wird der Spielablauf und die Handlung genauer be-
schrieben, hier werden auch die einzelnen Stationen kurz vorgestellt.

Ablauf

Um das Spiel zu starten, muss der Spieler die Festung fokussieren, und
den vorderen Knopf am Fernrohr driicken. Dann erscheint die virtuelle
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ey?\"'h R

interaktive Festung Ehrenbreitstein

Start
[ Contregard und Ravelin

Die Vorratskammern der Festung sind fast
leer. Von den Soldaten erhélt der
Spieler den Auftrag sie aufzufiillen.
Dafiir muss er alle Gebaudeteile,
der Festung erkunden

/
{q Mit Hilfe des Center-of-Interest

J und dem Knopf am Fernrohr
kann er sich in der Spielwelt
bewegen

Turm Ungenannt
Ein kleines Spiel soll dem Spieler die Anekdote liber
den Namen des "Turm Ungenannt" naherbringen.
Der Spieler soll dem Turm einen Namen geben.
Dabei muss er auf seine Wortwahl achten.
Zum Dank schenken ihm der
Prinz und der Zarensohn ein
Halfter:

preulischer|

Zaren

barocker

| Ziel
Schienenfahrt )

Am Ende des Spiels gelangt der Spieler in die Kuppelhalle
der Schienenfahrt. Hier befindet sich das Gopelwerk welches
Loren auf den Schienen aus dem Tal hochzieht.

Hat der Spieler herausgefunden
wie er das Gopelwerk in Betrieb
nehmen kann, so kann er mit
einer Lore ins Tal fahren und die
Vorrate holen.

Im Tal kann er mit Hilfe des COI
und des Knopfes Gegenstande

Fort Helfenstein
Der Spieler begegnet einem Stalljungen dem ein Pferd
entlaufen ist. Der Spieler muss es einfangen.
Hat er dies geschafft darf er das Pferd mitnehmen.

Das Fernrohr muss so

bewegt werden, dass §

es auf das Pferd zielt.

Durch anklicken wird

das Pferd dann
efangen.

Schlosshof

Der Schlosshof bietet einen wunderschonen Blick auf das
Eck. Diesen kann auch der Spieler mittels eines beweglichen
Panoramabildes genieRen.

Ausserdem sieht der Spieler im Bild die einzelnen Komponenten
der GroRfestung Koblenz.

Dabei stoRt er auf alte Miinzen die er mitnehmen kann.

Mit Hilfe des
Fernrohrs selbst kann
der Spieler das
Panoramabild nach
rechts oder links
bewegen

Abbildung 13: Konzeptpapier
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Kurzbeschreibung

Der Spieler begibt sich auf eine Reise zur Festung Eh-
renbreitstein. Dabei begegnen ihm verschiedene Cha-
raktere und er muss Aufgaben l6sen. Am Ende kann
er den Soldaten Vorréte beschaffen und sie retten.

Rolle des Spielers

Der Spieler findet sich in der Rolle eines Erkunders
wieder. Er erkundet die Festung und erhilt dabei
einen Auftrag - damit wird er zum Ende des Spiels
vielleicht der Held der Festung.

Gameplay

Der Spieler muss verschiedene Aufgaben erfiillen.
Dabei werden ihm Tipps gegeben und er wird durch
verschiedene Darstellungen des Mauszeigers unter-
stiitzt. So bekommt er Hinweise wie er interagieren
kann.

Spielgenre

Adventure Games

Zielgruppe

Zielgruppe sind Touristen die sich am Rheinufer auf-
halten und die Festung auch in echt besuchen moch-
ten. Das Spiel soll ihnen nicht nur Wissen zur Fes-
tung vermitteln, sondern auch die Orientierung auf
der Festung erleichtern

Hardware

Eine Beschreibung der Hardware findet sich im Ka-
pitel ,Grundlagen”

Lizenzen

Es werden keine Lizenzen benétigt.

Spielmodi

Das Spiel kann nur im Einzelspielermodus gespielt
werden. Ein Multispielermodus wére aber durchaus
denkbar.

Handlung

Im Anschluss an diese Tabelle findet sich eine aus-
fiihrliche Beschreibung der Handlung

Spielwelt

Die Festung Ehrenbreitstein ist die Spielwelt. Es wird
ein Modell der Festung verwendet, welches in fiinf
Teile aufgeteilt wurde. Diese fiinf Teile sind gleich-
zeitig die verschiedenen Stationen die der Spieler be-
suchen kann. Die Stationen sind sehr unterschiedlich.

Tabelle 1: Konzeptbeschreibung nach [AdaQ9]

27




Festung, die dann langsam nach vorne kippt, so dass eine Vogelperspek-
tive entsteht. Die einzelnen Gebdudeteile der Festung, die den Spielstatio-
nen entsprechen, driften auseinander und es entsteht eine Art , Explosions-
zeichnung” der Festung. Diese Idee kamm durch [SCS04] auf. Allerdings
kann der Spieler die Explosionszeichnung nicht bewegen oder anderweitig
beeinflussen.

Spiel starten

Y

Contregard betreten

Y Y Y

Turm Ungenannt Schlosshof betreten Fort Helfenstein
betreten betreten

Y

Schienenfahrt
betreten

Y

Spiel beendet

Abbildung 14: Spielablauf

Nach Ablauf des Intros hat der Spieler die Moglichkeit, die einzelnen
Gebédudeteile zu erkunden. Zu Beginn sind allerdings nur die Gebdudeteile
Contregard und Ravelin freigeschaltet. Diese Station der Kasernen stellt den
Startpunkt des Spiels dar, da der Spieler hier seine Aufgabe erhilt. Hat
der Spieler die Station erkundet werden die Gebaudeteile Turm Ungenannt,
Schlosshof und Fort Helfenstein freigeschaltet. Dies zeigt auch Abbildung[31]

Nun hat der Spieler die freie Wahl in welcher Reihenfolge er die Statio-
nen erkunden mochte. Die Schienenfahrt als letzte Station kann er allerdings
erst betreten, wenn er alle anderen Stationen besucht hat.

Im Folgenden werden nun die einzelnen Stationen genauer vorgestellt.
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Station ,,Contregard und Ravelin”

Am Startpunkt des Spiels gelangt der Spieler in die Kasernen der Fes-
tung und begegnet dort einigen Soldaten. Der Spieler kann tiber Gegen-
stande und Soldaten hovern und bekommt kleine Sprechblasen mit Infor-
mationen angezeigt. Dabei gibt es drei Infoboxen, die besonders wichtig
sind. Hat der Spieler diese drei Boxen angeschaut, erhilt er seinen Auftrag
und kann die Kasernen verlassen, um die anderen Gebdudeteile der Fes-
tung zu erkunden.

Ich bin hungrig.
Wir haben fast keine
Vorrate mehr.

Kannst du uns helfen?

Abbildung 15: Mockup der Station , Contregard”

Geschichtlicher Hintergrund In [bur] Artikel ,,Gedanken zum Soldatenall-
tag auf den preufiischen Festungen um 1850“] findet sich ein Artikel {iber
den Alltag der Soldaten. Dieser hat sich aufgrund der preufiischen Hee-
resreform im Jahr 1808 sehr verdndert. Aus diesen Verdnderungen wurden
hier einzelne Deails herausgegriffen.

Die im Artikel angesprochene Ausstattung der Soldatenunterkiinfte wur-
de bildlich im Modell umgesetzt. Auch die gednderten Hygienebedingun-
gen und die Essgewohnheiten wurden in der Gestaltung der Station Cont-
regard berticksichtigt.

Station ,, Turm Ungenannt”

Betritt der Spieler den Turm Ungenannt, erhilt er zunédchst die Infor-
mation, dass sich der Prinz und der Zarensohn bei der Benennung des Tur-
mes gegenseitig den Vortritt tiberlassen. Der Spieler wird nun aufgefordert
den Turm zu taufen. Dabei hat er die Wahl zwischen verschiedenen Text-
bausteinen. Hat sich der Spieler fiir eine Variante entschieden kann er den
Turm taufen. Als Belohnung erhdlt er dann ein Halfter. Je nachdem welche
Textbausteine er gewdhlt, ist das Halfter mit Edelsteinen besetzt oder nur
ein einfaches schmuckloses Halfter.
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Prinzen
Burgfraulein -

Burgfraulein

Abbildung 16: Mockup der Station ,, Turm Ungenannt”

Geschichtlicher Hintergrund Der Hintergrund dieses Spiels ist die Anek-
dote, dass der Prinz und der Zarensohn sich nicht auf einen Namen einigen
konnten, beziehungsweise dass sie sich gegenseitig den Vortritt tiberlassen
wollten.

Station ,,Schlosshof”

Auf dem Schloffhof hat der Spieler die Moglichkeit, mittels eines Pan-
oramabildes den Blick auf das deutsche Eck zu geniefSen. Dabei werden
ihm die verschiedenen Bestandteile der Grofifestung Koblenz symbolhaft
angezeigt. AufSerdem sind einige Miinzen im Bild versteckt. Diese Miinzen
kann der Spieler mit einem Geldsdckchen einsammeln.

Abbildung 17: Mockup der Station ,,Schlosshof”
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Geschichtlicher Hintergrund Die Grofifestung Koblenz besteht insgesamt
aus fiinf Teilen. Diese Teile existieren entweder nicht mehr oder nur noch
zum Teil. Die verwendeten Pliane stammen aus einer Zusammenfassung
zur preuBlischen Grofifestung[Tes]. Eine ausfiihrliche Einfithrung in die Fes-
tungsbauten der Grofifestung Koblenz findet sich in[Neul].

Station ,,Fort Helfenstein”

Am Fort Helfenstein begegnet der Spieler einem Stalljungen, der gera-
de aus dem Tal kommt. Ihm ist sein Pferd entlaufen und der Spieler soll
es einfangen. Dafiir erscheint als COI ein Lasso, welches zum Einfangen
benutzt werden soll. Fangt der Spieler das Pferd sehr schnell, so ist es noch
nicht auler Atem. Lésst der Spieler sich allerdings zu viel Zeit, nimmt die
Fitness des Pferdes ab.

Abbildung 18: Mockup der Station , Fort Helfenstein”

Geschichtlicher Hintergrund Der Hintergrund dieses Spiels ist der Felsen-
weg ins Tal, der dem Spieler ndhergebracht werden soll, und der Marstall
der Phillipsburg, der sich im Tal befindet.

Station ,,Schienenfahrt”

Die Schienenfahrt kann erst nach Erkunden der anderen Gebaude be-
treten werden. Der Spieler betritt die Kuppelhalle mit dem Gopelwerk und
muss eine Kombination von Aufgaben l6sen, um das Gopelwerk zu star-
ten. Neben dem Gopelwerk steht ein miirrischer Gopelwart, den der Spieler
mit den gesammelten Miinzen bestechen muss. Aufiferdem muss er dem
Pferd das Halfter anlegen und es ins Gopelwerk einspannen. Das Pferd
wird allerdings erst loslaufen und das Zahnrad bewegen, wenn es vom Go-
pelwart aufgrund der Bestechung gefiittert wurde. So gelangt dann schliefs-
lich die Lore ins Tal und der Spieler kann dort die von den Soldaten er-
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sehnten Vorrdte sammeln und in die Festung hochtransportieren. Wie viel
Vorrite der Spieler mit der Lore auf die Festung beférdern kann, hdangt von
der Fitness des Pferdes, der Qualitdt des Halfters und der Anzahl gesam-
melter Miinzen ab.

Was soll ich
mit dem Pferd?

Abbildung 19: Mockup der Station ,,Schienenfahrt”

Geschichtlicher Hintergrund Auf der Festung gab es frither ein Gopel-
werk, das dazu diente, Loren {iber Schienen zu bewegen, um damit Bau-
material und Vorrite zur Festung zu transportieren.

4.4 Prievaluation

Planung

Das Ziel der Praevaluation ist es, vier Teilnehmern das Konzept genauer
vorzustellen und anhand verschiedener Mockups zu erldutern.

Mit Hilfe eines Leitfadens werden dabei verschiedene Themen abge-
fragt. Um zu gewihrleisten, dass jeder Teilnehmer das gleiche Wissen hat,
wurden Texte formuliert, die den Teilnehmern vorgelesen werden.

Die Préaevaluation gliedert sich in fiinf Abschnitte:

1. Einleitung/Grundlagen

e Handout ,, AR”
e Handout , AR-Fernrohr”

e Fragen/Einschitzungen zu den Grundlagen
2. Konzept

e Handout , Konzeptpapier”
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e Fragen/Einschdtzungen zum Konzept
3. Spielmenii

e Prisentation Spielmenii

e Fragen/Einschitzungen zum Spielmenii
4. Stationen

e Prisentation Stationen

e Fragen/Einschdtzungen zu den Stationen

5. Abschliefiende Diskussion

Im ersten Abschnitt geht es darum abzukldren, ob grundlegende Be-
griffe klar sind und falls nicht, diese ndher zu erldutern. Auflerdem geht
es um die Festung Ehrenbreitstein und das bis dato vorhandene Wissen
der Teilnehmer iiber die Festung. Der zweite Abschnitt stellt das erarbei-
tete Konzept grob vor. Dafiir wurde das Konzeptpapier verwendet, welches
bereits Abschnitt ,Herangehensweise” vorgestellt wurde. Im dritten Ab-
schnitt der Prdevaluation wird das Spielmenii und die Darstellung des
Spielfortschritts mit Hilfe von Mockups besprochen. Die einzelnen Statio-
nen werden dann im vierten Teil anhand von Mockups theoretisch durch-
gespielt. Der letzte Abschnitt bietet dann die Moglichkeit, Diskussionen zu
bestimmten Fragen zu vertiefen und Verbesserungsvorschliage zu geben.

Der Leitfaden befindet sich in den Anlagen der Ausarbeitung.

Durchfiihrung

An der Prdevaluation haben vier Personen teilgenommen. Dabei wurde
darauf geachtet, dass sowohl Personen mit padagogischen Kenntnissen als
auch Personen mit Informatik-Hintergrund befragt wurden.

Die Teilnehmer im Einzelnen:
e Fachinformatiker Systemintegration, mannlich
e CV-Studierende im hoheren Semester, weiblich
e Diplompéadagogin, weiblich
e Germanistik (Lehramt), ménnlich

Die Befragungen dauerten zwischen 1 Stunde und 15 Minuten und 2
Stunden. Angesetzt waren 1 Stunde und 30 Minuten.
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Ergebnisse

In diesem Abschnitt sollen die Ergebnisse vorgestellt werden. Dabei wird
darauf verzichtet jede Frage im einzelnen durchzugehen.

Grundlagen Alle TN (Teilnehmer) waren bereits einmal oder mehrmals auf
der Festung Ehrenbreitstein.

Dabei haben alle TN den SchlofShof besucht und sind dafiir durch das
Feldtor auf das Festungsgeldnde gelangt. Ein TN war zusitzlich schon ein-
mal im Landesmuseum, hat an einer Fiihrung teilgenommen und die Ju-
gendherberge besucht. Die Hilfte der TN schitzt ihr Wissen zur Festung
als normal ein, ein TN schétzt sich als gut bis normal und einer als schlecht bis
sehr schlecht ein.

Als besonders interessant beschrieben die TN die Abwehrmauern der
Festung und die verschiedenen Stile, die sich in den Festungsbauten wie-
derfinden. Aufierdem wurde die Wichtigkeit der Festung und die Lage der
Festung als bemerkenswert erwédhnt. Eine TN findet den Blick zum deut-
schen Eck besonders interessant.

Konzept Die Grundidee, die im Konzeptpapier beschrieben wird, finden
zwel TN interessant, ein TN sehr interessant bis interessant und ein TN sehr
interessant.

Den Ablauf des Spiels empfinden zwei TN als genau richtig, die anderen
zwei als flexibel. Alle TN sind der Meinung, dass es gut ist eine flexible
Struktur zu haben. Das Start und Ziel bei diesem Spiel trotzdem festgelegt
sind bewerten alle TN positiv.

Das Verhiltnis zwischen historischen Inhalten und spielerischem An-
teil empfinden alle TN als ausgewogen.

Spielmenii Das Spielmenii wird von zwei TN als ansprechend, von einem
TN als ansprechend bis sehr ansprechend und von einem TN als sehr anspre-
chend empfunden.

Die Interaktion mit Hilfe des Knopfes am Fernrohr schétzen alle TN
als intuitiv ein. Die Darstellung der Gebadudeteile als Explosionszeichnung
wird von drei TN als sehr hilfreich und von einem TN als hilfreich eingestuft.

Alle TN sind der Meinung, dass diese Darstellung zur Orientierung bei-
tragt.

Bei der Darstellung des Spielfortschritts haben sich alle TN fiir den Fes-
tungsgrundriss entschieden. Alle sind der Meinung, dass dieser mehr Infor-
mationen enthilt, als die Darstellung mit einem Ladebalken. Ein TN sieht
allerdings ein Problem darin, dass die Flichen beim Festungsgrundriss ver-
schieden grof$ sind. Dies stellt den zeitlichen Fortschritt in verzerrter Weise
dar.

Drei TN konnen sich eine Kombination der Schwarz-Weiss und Farb-
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darstellung mit der Spielfortschritts-Darstellung Festungsgrundriss gut vor-
stellen. Ein TN ist der Meinung, dass dies eine iiberladene Darstellung wa-
re, und kann sich die Kombination von Ladebalken und Festungsgrundriss
gut vorstellen.

Alle TN sind der Meinung, dass eine direkte Darstellung des Spielfort-
schritts einer indirekten deutlich vorzuziehen ist.

Stationen Einem TN hat die Schienenfahrt am besten gefallen, einem TN
Fort Helfenstein und zwei TN konnten sich zwischen der Schienenfahrt und
dem Schloffhof nicht entscheiden. Fasst man diese Bewertung zusammen,
lasst sich die Schienenfahrt als Favorit bezeichnen. Bei der Frage welche Sta-
tion am wenigsten gefallen hat, wurde zweimal die Contregard genannt. Da
sie gleichzeitig den Startpunkt darstellt, und deswegen von den anderen
zu unterscheiden ist, wurde sie hier aufsen vor gelassen. Unter diesem Ge-
sichtspunkt finden drei TN den Turm Ungenannt und ein TN Fort Helfenstein
am uninteressantesten.

Alle Teilnehmer sind der Meinung, dass sich geschichtliche Inhalte mit
explorAR besser vermitteln lassen als mit einer touristischen Infotafel. Auf
die Frage, ob man eine touristische Infotafel demnach mit explorAR erset-
zen konnte, antworteten alle TN mit ja.

Die fiir das Spiel ausgewihlten geschichtlichen Hintergriinde fanden
zwei TN interessant und zwei TN sehr interessant. Die Moglichkeit mit Hilfe
des Knopfes am Fernrohr durch Klicken und Ziehen Gegenstidnde zu be-
wegen, empfinden alle TN als intuitiv.

Ein Punktesystem bzw. Highscore ist zwei TN unwichtig und zwei TN
eher unwichtig. Die Idee, dem Spieler am Ende des Spiels eine Rolle zu ver-
leihen fanden alle TN gut. Auf die Frage, ob explorAR mehr Spafs machen
konnte, wenn der Spieler auch verlieren kann, antworteten drei TN mit
nein, ein TN mit weder noch.

Abschliefiende Diskussion: Ein TN findet, dass die im Spiel auftretenden
Charaktere einen eindeutigen erkennbaren Charakter haben sollten. Au-
Berdem sollten sie einer Tatigkeit nachgehen, die Soldaten konnten sich
beispielsweise die Schuhe putzen.

Im Laufe der durch die Fragen angestoflenen Gesprache kam immer
wieder das Thema der Hilfe auf. Alle TN finden es gut, kleine Hilfestel-
lungen zu geben, wenn der Spieler ein gewisse Zeit lang im Spiel nicht
weiterkommt.

Einem TN waren die historischen Inhalte zu gering. Im fehlten Anga-
ben wie beispielsweise die Griinde zum Bau der Festung. Er hat allerdings
auch festgestellt, dass dies im Rahmen von explorAR schwierig unterzu-
bringen ist.

Es kamen allgemein sehr viele Vorschldge zur Gestaltung verschiedener
Spielelemente.
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Auf die Frage nach der grofsten Schwéche von explorAR sagte ein TN,
dass er keine Schwiiche sieht, ein TN, dass es nur ein Fernrohr gibt, ein TN den
Zeitfaktor und ein TN die fehlende Tiefe der historischen Dimension.

Auf die Frage nach der grofiten Starke von explorAR sagte ein TN, dass
man Inhalte durch die Beschiiftigung selbst lernt, ein TN lobte die Handhabung
und dass das Spiel ohne viel Erklarung nutzbar ist. Ein TN nannte hier den
aha-Effekt aufgrund der noch unbekannten AR-Technik und ein TN nannte den
optischen Faktor.

Alle TN haben Interesse an der Abschlussevaluation teilzunehmen.

Fazit

Die Durchfithrung der Praevaluation hat sich als sehr hilfreich erwiesen.
Die Ergebnisse sind als sehr positiv zu bewerten und konnen als Bestiti-
gung des Konzepts angesehen werden. Alle TN kamen mit dem theore-
tischen Durchspielen der Stationen gut zurecht und brauchten nur wenig
oder keine Hilfestellung. Das Interesse an AR und auch das Interesse an
explorAR scheint sehr grofS zu sein. Auch die Umsetzung als Spiel sehen
die TN sehr positiv.

Fiir die Entwicklung der Anwendung hat es auch sehr geholfen die
verschiedenen Tipps zur Darstellung zu sammeln. Einige dieser Hinwei-
se werden mit Sicherheit Anwendung finden.

Die Durchfithrung der Praevaluation ist also durchweg als positiv zu
sehen. Der zeitliche Aufwand fiir die Erstellung des Leitfadens und der
Mockups, hat sich in Anbetracht des guten Feedbacks und der zahlreichen
Anregungen gelohnt. Dies gab auch in einer frithen Phase der Entwick-
lung schon Sicherheit, da eventuelle Unklarheiten friith erkannt und besei-
tigt werden konnten.
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5 Implementierung

5.1 Softwaretechnisches Konzept

Als Einstiegspunkt wurde das vom Praktikum Augmented Reality Fernrohr
entwickelte System telarscope verwendet (siehe: [Gr"11]). In einem ersten
Schritt fand eine Einarbeitung in das System statt. Daftir wurde ein Klas-
sendiagramm von den fiir das Spiel interessanten Teilen des Systems er-
stellt. Anschlieflend wurden alle nicht benotigten Klassen entfernt. So ent-
stand eine lauffdhige Minimalversion des System. In dieser Version wird
die oben genannte vom Praktikum entwickelte Losung verwendet, in der
als Hintergrundbild ein Panoramabild gezeigt wird. Dieses Panoramabild
wurde am Standort des Fernrohres aufgenommen und bietet so optimale
Moglichkeiten um das System unabhéngig vom Standort des Fernrohrs zu
entwickeln. Um nicht an das Fernrohr gebunden zu sein, da dieses zu Be-
ginn der Entwicklung noch nicht verfiigbar war, wurden parallel Lésungen
zur Einbindung der Maus und der Winkelkodierer vom Praktikum entwi-
ckelt. Auf Details des vom Praktikum telARscope erstellten Codes wird an
dieser Stelle nicht eingegangen.

In den folgenden Abschnitten wird das System explorAR vorgestellt.
Dafiir werden zu Beginn ein Anwendungsfalldiagramm, mehrere Aktivi-
tatsdiagramme und schliefSlich das Klassendiagramm diskutiert. Anschlie-
lend werden die fiir das Spiel wichtigsten Klassen genauer vorgestellt.
Wurde eine Klasse nicht neu entwickelt, sondern eine vorhandene Klasse aus dem
Projekt tel ARscope modifiziert, so wird dies im Text vermerkt.

Diagramme

Um das Konzept weiter zu konkretisieren, wurden UML 2.0 Diagramme
angefertigt. Im ersten Schritt wurde ein Anwendungsfalldiagramm erstellt.
Um dieses weiter zu spezialisieren, wurden einige Aktivititsdiagramme an-
gefertigt.

Im letzten Teil dieses Abschnitts wird das Klassendiagramm vorgestellt.

Anwendungsfalldiagramm

Das Anwendungsfalldiagramm in Abbildung[20]zeigt drei Anwendungs-
talle, die direkt mit dem Benutzer zusammenhéangen: iiber Gebiude hovern,
Spiel beenden und Spielfortschritt betrachten. Der Anwendungsfall Spiel been-
den beinhaltet das Loschen des Spielstandes.

Der Anwendungsfall iiber Gebiiude hovern wird um zwei Anwendungs-
talle erweitert: ausgewihltes Gebiude betreten und gesammelten Gegenstand
anzeigen. Der Anwendungsfall ausgewihlites Gebiude betreten wird betreten
wenn ein Gebidude noch nicht erkundet wurde, und wenn das Gebaude
angeklickt wurde. Der zweite Extension Point ist Gegenstand anzeigen und
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Feslungserkundung

«Pre-conditions By
{Gebaude noch nichterkundet
&& Gebaude ange klickt

tiber Gebaude hovern

extension points:
Gebaude betreten

Gegenstand anzeigen
Xma,,, -
cextends’ = = i
Yt—\ ausgewdahltes Gebaude
~
. betreten
«exten ltx

&iﬂC|Uqu
~

[ePrecondtions D\ gesammeiten iy
{Gebaude bereits ercundet Gegenstand anzeigen zincludes
&E Gebaude an geklickt} £ \\\‘\

Infotext anzeigen

Gegenstand sammeln

extension points:
Gebaudefreischaltung

Gespridch

=Pre-condition=

{Gebaudeteil "Contregard” gespiel||
“Tum Ungenannf && Helfenstein® &&

—
Spiel beenden ]
«Pre-conditions ]
s ! i \
g’esb%'ﬁgi'?;;;fsogn'm r’ ‘| “Schlosshof ges pielt
.y angeklickt | \ | Extension Point: Gebaudefreischatung}
[* Extension Point: Gesprach} ‘i l‘ -
‘\ Ty | R "
aincludes “d &g
\ aedends xe)de‘nd»
L
I 1
1

Spielstand ldschen

neue Gebaudeteile
freischalten

mit Person reden

\Spielfortschritt betrachten

Abbildung 20: Anwendungsfalldiagramm , Festungserkundung”
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wird unter der Vorbedingung, dass das Gebdude bereits erkundet wurde
und dass es angeklickt wurde betreten.

Der Anwendungsfall ausgewiihltes Gebiude betreten beinhaltet zwei wei-
tere Anwendungsfalle, Gegenstand sammeln und Infotext anzeigen, wobei Ge-
genstand sammeln wiederum um zwei Anwendungsfélle erweitert wird. Der
Anwendungsfall mit Person reden wird betreten, wenn es eine Person im
Gebdude gibt und die Person angeklickt wurde.

Der Anwendungsfall neue Gebiudeteile freischalten wird betreten wenn
der Geb&udeteil Contregard oder Turm Ungenannt, Fort Helfenstein und Schloss-
hof bereits gespielt worden sind.

Aktivititsdiagramme

Aktivititsdiagramm ,,Spiel starten” Das Aktivitatsdiagramm in Abbildung
zeigt, wie das Spiel gestartet wird. Dafiir gibt es im Sichtfeld der Kame-
ra eine Unterteilung in verschiedene Sichtbereiche. Zum einen gibt es den
Sichtbereich 2, dieser erstreckt sich in einem grofieren Radius um die Um-
risse der Festung. Der Sichtbereich 1 entspricht einem Kollisionsmodell der
Festung und ist damit deutlich kleiner als der Sichtbereich 2.

Spiel starten
Start
[ \
[COl wird in Sichtbreich 2 bewegt [COl wird in Sichtbereich 1 bewegt
&8& Spiel noch nicht gestartet] &8& Spiel noch nicht gestartet]

[CP wird In Sichtbereich 1 bewegt]

COl innerhalb
Sichtbereich 2

COl innerhalb

/k sichtbereich 1

reale Festung umranden

[Button 1 geurucm

[Animation abgespielt (Explode)]

Festung erkunden

Button Spiel beenden
klicken

[Soldaten haben Vorrite erhalten]

Siegerehrung

Abbildung 21: Aktivitdtsdiagramm ,Spiel starten”

39



Diese Unterteilung ist im Aktivitdtsdiagramm als Entscheidung darge-
stellt. Befindet sich der COI im Sichtbereich 2 und ist das Spiel noch nicht ge-
startet, so wird die reale Festung umrahmt. Befindet sich der COI in Sicht-
bereich 1, und wird zusitzlich der vordere Button am Fernrohr gedriickt,
wird das Spiel gestartet.

Das Spiel beginnt mit dem Intro. Ist das Intro fertig abgespielt, kann der
Spieler die Festung erkunden.

Der Spieler kann das Spiel jederzeit beenden indem er den Button ,,Spiel
beenden” klickt. Hat der Spieler die Festung erfolgreich erkundet und den
Soldaten die Vorrite gebracht, gelangt er zur Siegerehrung.

Festung erkunden

Contregard erkunden

h

[Auftrag von den Soldaten erhalten]

[Turm Ungenannt angeklickt] [Schlofhof angeklickt] [Fort Helfenstein angeklickt]
Turm Ungenannt Schlosshof erkunden Fort Helfenstein
erkunden erkunden
| |

[Halfter erhalten] [Minze eingesammelt] [Pferd erhalten]

[Schienenfahrt angeklickt]

Schienenfahrt
erkunden

h

[Vorrate gesammelt und auf Festung gebracht]

Abbildung 22: Aktivitdtsdiagramm , Festung erkunden”

Aktivititsdiagramm ,Festung erkunden” Die Aktivitat Festung erkunden
wird in Abbildung 22| spezialisiert. Als erstes muss der Spieler die Contre-
gard erkunden. Hat er den Auftrag von den Soldaten erhalten, werden drei
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Gebdudeteile freigeschaltet, die er in beliebiger Reihenfolge betreten kann.
Zum Betreten muss der Spieler ein Gebdude anklicken. Hat der Spieler den
Turm Ungenannt angeklickt, befindet er sich in der Aktivitat Turm Unge-
nannt erkunden. Das selbe gilt fiir die Aktivitdten Schlosshof erkunden und
Fort Helfenstein erkunden.

Hat der Spieler das Halfter erhalten, die Miinzen eingesammelt und
das Pferd eingefangen, kann er die Schienenfahrt betreten. Durch Ankli-
cken gelangt der Spieler in die Aktivitat Schienenfahrt erkunden. Die Akti-
vitat Festung erkunden ist beendet, wenn der Spieler die Vorrite gesammelt
und auf die Festung gebracht hat.

Die Aktivitaten Contregard erkunden, Turm Ungenannt erkunden, Schloss-
hof erkunden, Fort Helfenstein erkunden und Schienenfahrt erkunden werden
weiter spezialisiert, und nun in dieser Reihenfolge beschrieben.

Aktivititsdiagramm ,,Contregard erkunden” In Abbildung [23|ist zu se-
hen, dass der Spieler erst den Einfithrungstext zur Contregard angezeigt
bekommt. Dort kann er dann den Button ,eintreten” klicken und so die
Kaserne betreten. Nun kann der Spieler das Fernrohr bewegen und so mit
dem COl iiber Personen und Gegenstdnde hovern. Schaut er sich beispiels-
weise den Ofen an, so erscheint nach x Sekunden der Infotext Wiirme. So
hat der Spieler die Moglichkeit, nach und nach alle Infotexte zu entdecken
und zu lesen.

Sobald er seinen Auftrag erhalten hat, wird der Button , verlassen” ak-
tiviert und der Spieler kann die Kaserne wieder verlassen. Den Auftrag er-
hélt er nur, wenn er die Informationen Wasserknappheit, Gemiise und Fleisch
entdeckt hat. Die Informationen Hygiene, Ausstattung und Wirme sind hin-
gegen optional.

Aktivititsdiagramm , Turm Ungenannt erkunden” Das Aktivititsdiagramm
Turm Ungenannt erkunden zeigt als ersten Schritt die Einblendung eines Ein-
fiihrungstextes. Der Spieler kann dann mit dem Button ,eintreten” den
Turm Ungenannt betreten, siehe Abbildung

Als néchstes hat er die Wahl zwischen insgesamt acht verschiedenen
Textbausteinen. Hat er einen der Textbausteine in ein Feld gezogen, kann
er diesen nicht noch einmal auswéhlen. Hat der Spieler mindestens einen
Textbaustein pro Feld, also drei Bausteine ausgewihlt, kann er den Turm
taufen. Es ist abhdngig von den gewédhlten Textbausteinen, wie wertvoll das
Halfter ist, das der Spieler erhiilt.

Aktivitiatsdiagramm ,Schlosshof erkunden” Wie in Abbildung [25zu se-
hen, startet auch die Station Schlosshof mit einem Einfithrungstext. Hat der
Spieler den Schlosshof betreten, kann er ein Panoramabild, das vom Brun-
nendenkmal aus gemacht wurde, betrachten.

Im Panoramabild hat der Spieler die Moglichkeit, sich zu den einzelnen
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Aktivitdtsdiagramm ,Contregard erkunden”

Abbildung 23



deaktiviert]

[ausgewahlter Textbaustein

Tum Ungenannterkunden

Start

Einfuhrungstext Turm
Ungenannt zeigen

[Button "Uberlegen” geklicki]

Textbaustein
"kasemattierter”

Textbaustein

klassizistischer”

Textbaustein aussuchen

[deaktivierte
Textbausteine
ausgeblendet]

Textbaustein
“preuBischer”

[mindestens ein Textbaustein aus gewahlf]

Textbaustein
“Ehren”

Textbaustein
"Breitstein”

Turm taufen

Textbaustein
“Zaren"

[Name enthalt

&& nicht Textbaustein
"Zaren’]

Textbaustein "Prinzen”

Textbaustein
"Prinzen”

[Mame enthalt [Name enthalt Textbaustein

Textbaustein "Zaren” && “Prinzen” && Textbaustein "Zaren”

nicht Textbaustein || Name enthalt nicht Textbaustein

“Prinzen] "Prinzen” && nicht Textbaustein
"Zaren’]

[ Halfter von Prinz erhalten)

Halfter von Zarensohn
erhalten

Halfter von Prinz und
Zarensohn erhalten

(&)=

Textbaustein
“Turm”

Abbildung 24: Aktivitdtsdiagramm , Turm Ungenannt erkunden”

43




Schlofhoferkunden

Start

Einfilnrungstext SchloBhof
zTeigen

[Button © betreten " geklick]

[Minze gesammelt && Button
Panoramabild betrachten "Schlofhofverlassen” nicht ——————————
geklickt]

[Minze nicht angeklickt
|| Button "Schlohof
verlassen” nicht geklickd]

Button " SchloBhoff
verlassen™ aktivieren
[Minze nicht
gesammelt &&
Minze angeklicki]

[Minze gesammelt && Button Miinze einsammeln
"SchloRhofverlassen” geklickt]

Miinze

[Minze gesammelt && Button "schlohof verlassen” geklicki]

Anzeige der Munze 2fach

X [Miinze noch nicht i
gesammelt] vergoiern

nach 1
Minute
Anzeige der Miinze erneut
2fach vergoBern
—[Minze noch nicht
esammeli]
. ! Blinkende Hinweispfeile

MNach 3 anzeigen
Minuten

Abbildung 25: Aktivitdtsdiagramm ,Schlosshof erkunden”
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Teilen der Grofsfestung Koblenz ein Bild anzuschauen. Aufierdem kann er
die im Bild versteckten Miinzen finden und einsammeln. Hat er mindes-
tens eine Miinze gesammelt, kann er den Schlosshof wieder verlassen. Als
kleine Unterstiitzung fiir den Spieler, werden die Miinzen nach einer ge-
wissen Zeit langsam grofier.

Aktivititsdiagramm ,Fort Helfenstein erkunden” Das Aktivitdtsdiagramm
Fort Helfenstein erkunden in Abbildung [26| startet mit einem Einfiihrungs-
text.

Fort Helfenstein erkunden

Einfiihrungstext Fort
Helfenstein zeigen

|
[Button "betreten” geklickt]

Fort Helfenstein betreten

I
[Stalljunge angeklickt]

mit Stalljunge reden

Das Pferd kann mit einemLasso
(Visualisierung des COl)
eingefangen werden. Dafiir muss

das Lasso auf das Pferd bewegt
herumspringendes Pferd =" 1werden und der vordere Knopf am
einfangen Femnmohr muss gedriickt werden

Pferd mitnehmen

Abbildung 26: Aktivitdtsdiagramm , Fort Helfenstein erkunden”

Anschliefend kann der Spieler mit dem Stalljungen reden. Nun be-
kommt er die Aufgabe, das entlaufene Pferd einzufangen. Mit einem Las-
so, das dann anstelle der Standarddarstellung des COI erscheint, kann der
Spieler das Pferd fangen. Zum Schluss nimmt er das Pferd mit.

Aktivititsdiagramm ,Schienenfahrt erkunden” Das letzte Aktivitdtsdia-
gramm, welches vorgestellt werden soll, ist in Abbildung [27|zu sehen. Es
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zeigt zu Beginn wieder einen Einfiihrungstext.

Schienenfahrt erkunden

Einfilhrungstext
Schienenfahrt zeigen

[Button "betreten” geklickt]

Kuppelhalle betreten

[Gépelwerk angeklickt] [Gopelwart angeklickt]

i

Gopelwerk anschauen ( mit Gopelwart reden )e Miinze

[Gopelwerk bereit] : [Gopelwart bezahli]
[ins Tal gefahren]

Vorrate einsammeln

[Kartoffeln éngeklickt] [Schinken angeklickl] [Wasser angeklickt]  [Méhren angelklick't]

‘ Kartoffeln ‘ ‘ Schinken ‘ ‘ Wasser ‘ Mahren

I I I
[in Lore gelegt] [in Lore gelegt] [in Lore gelegt] [in Lore gelegt]

[Lore voll]

mit Lore auf Festung
fahren

Abbildung 27: Aktivitdtsdiagramm ,Schienenfahrt erkunden”

Dann betritt der Spieler die Kuppelhalle. Hier befinden sich das Gopel-
werk und der Gopelwart. Der Spieler kann nun die gesammelten Gegen-
stinde zum Einsatz bringen. Er muss das Pferd mit dem Halfter bestiicken
und das Pferd dann auf das Gopelwerk ziehen. Um es dazu zu bringen
loszulaufen, muss der Spieler den Gopelwart mit den Miinzen bezahlen.
Dieser fiittert dann das Pferd und es lauft los. So gelangt die Lore ins Tal.
Im Tal angelangt kann der Spieler nun die Vorrite durch Klicken und Zie-
hen in die Lore beférdern. Er hat die Wahl zwischen Kartoffeln, Schinken,
Wasser und Mohren. Ist die Lore voll, fahrt sie wieder auf die Festung und
die Soldaten erhalten so ihre Vorrite.
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Klassendiagramm

Das Klassendiagramm beinhaltet sowohl die unverdndert oder modi-
tiziert tibernommenen Klassen als auch die neu entwickelten Klassen. Die
Abbildung 28| zeigt ein Klassendiagramm, welches im Rahmen der Einar-
beitung in den Code des Systems tel ARscope auf Basis des Codes und eini-
ger Diagramme vom Praktikum erstellt wurde. Dabei sind die verschiede-
nen Klassen fiir die unterschiedlichen Inputmoglichkeiten aufgefiihrt.

Abbildung 29 zeigt die Klassen Main, AppLogic, Companion und State
aus dem Code von felARscope. Die Klassen GameItem, GameMenu und
Station sind neu dazu gekommen. Die existierenden Klassen wurde teil-
weise an die neuen Bediirfnisse angepasst.

In Abbildung [30] ist nochmal die Klasse Station aus Abbildung [29| zu
sehen. Hier sind aber zusitzlich die abgeleiteten Klassen Contregard,
Schlosshof, Helfenstein, Ungenannt und Schienenfahrt aufge-
fiihrt. Dabei sind in den abgeleiteten Klassen die Unterschiede deutlich er-
kennbar.

Im Folgenden werden die fiir das Spiel interessantesten Klassen her-
ausgegriffen und kurz vorgestellt.

Klasse Station

Die abstrakte Klasse Station wird genutzt, um die Klassen fiir die einzelnen
Stationen abzuleiten und gemeinsame Funktionalititen zusammenzufas-

sen. Die Funktionen initStation (),play (),update (), checkPosition ()
und endGame () werden dabei fiir jede abgeleitete Station implementiert.

Die Funktionen init (), createGameObject () und setSceneVisibility ()
werden nur in der Klasse Station implementiert und in den einzelnen Sta-
tionen verwendet.

Klasse State

Die Klasse State wurde vom Praktikum iibernommen. Anstelle der dort
verwendeten Spielzustinde wurden die fiir explorAR benétigten Spielzu-
stande eingefiigt. Die Klasse beinhaltet ein Array collectedGameItems
in welchem alle bereits gesammelten Gegenstiande abgelegt werden. In das
Array wird jedes mal, wenn der Spieler eine Station erfolgreich verlésst ein
entsprechendes Objekt vom Typ GameItem gelegt.
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Klasse Gameltem

Die Klasse Gameltem wurde angelegt, um eine einfache und praktische Hand-
habung fiir die im Spiel zu sammelnden Gegenstdnde bereitzustellen. Wird
ein Gegenstand wie beispielsweise das Halfter erworben, so wird ein Ob-
jekt der Klasse Gameltem erstellt. Dieses Objekt hat einen Namen, zum
Beispiel , goldenes” und zusitzlich eine zugeordnete Punktzahl.

Klasse Movableltem

Die Klasse Movableltem wurde entwickelt, um Objekte per Drag-and-Drop
bewegen zu konnen. Dies kommt beispielsweise bei der Station Ungenannt
zum Einsatz. Hier kann der Spieler Puzzleteile anfassen und in Felder zie-
hen. Die Klasse wird verwendet, damit ein Puzzleteil, sofern es an der
falschen Position losgelassen wird, die eigene Ausgangsposition kennt und
dorthin zurtickspringen kann. Aufierdem kann die Position eines Puzzle-
teils jederzeit neu gesetzt werden. Dies ist notig, um das Teil mit dem Cur-
sor zu bewegen.

Spielzustinde

Die Logik des Spiels wird iiber verschiedene Zustdnde gesteuert. Abhingig
von dem Zustand, in dem sich das Spiel befindet wird die entsprechende
update-Funktion aufgerufen. Im Folgenden soll kurz aufgelistet werden,
welcher Zustand welche Spielsituation abbildet. Die Zustande wurde ent-
sprechend den Station benannt (siehe Tabelle 2).

Alle Zustande sind in der Klasse State definiert.

5.2 Umsetzung

In diesem Abschnitt wird das entstandene System vorgestellt. Dabei wer-
den konzeptuelle Anderungen genau erldutert und begriindet. Auerdem
sollen die verschiedenen Szenen und Objekte, die fiir das Spiel erstellt wur-
den vorgestellt werden.

Da bereits in Kapitel 3 das Konzept ausfiihrlich vorgestellt wurde wird hier
nicht mehr auf Details eingegangen.
Das Spiel wurde unter unter Windows 7 mit Visual Studio 2010, Ogre 1.7.2[Ogrb]|]
und OpenCV 2.1[Ope] entwickelt.

5.2.1 Ablauf

Der Ablauf des Spiels soll anhand von Abbildung[31]deutlich gemacht wer-
den. Als erstes begibt sich der Spieler in die Kaserne. Dabei kann er insge-
samt sechs Informations-Sprechblasen entdecken. Beim Verlassen der Ka-
serne erhilt er den Auftrag, den Soldaten zu helfen.
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LOOKAROUND

Beginn des Spiels. Der Spieler hat die Festung
noch nicht fokussiert. Die Aura wird eingeblen-
det.

INTRO

Der Spieler hat die Festung fokussiert bzw. an-
geklickt und die Animation der Festungsteile
lauft. Wahrenddessen kann der Spieler nicht in-
teragieren.

MENU

Das Menii wird angezeigt. Das Menti weif? {iber
den Spielstand an welchem Punkt der Spieler
ist und welche Gegenstidnde angezeigt werden
miissen.

CONTREGARD

Der Spieler befindet sich in der Station Contre-
gard. Das Menti ist ausgeblendet.

HELFENSTEIN

Der Spieler befindet sich in der Station Helfen-
stein. Das Menti ist ausgeblendet.

ARHELFENSTEIN

Der Spieler ist dabei das Pferd zu fangen. Das
Menti ist ausgeblendet.

UNGENANNT

Der Spieler befindet sich in der Station Unge-
nannt. Das Menii ist ausgeblendet.

SCHLOSSHOF

Der Spieler befindet sich in der Station Schloss-
hof. Das Menti ist ausgeblendet.

MAPSCHLOSSHOF

Der Spieler befindet sich auf der Karte und ist
dabei die Miinzen zu sammeln. Das Menii ist
ausgeblendet.

SCHIENENFAHRT

Der Spieler befindet sich in der Kuppelhalle
und hat die Lore noch nicht in Bewegung ge-
setzt. Das Menii ist ausgeblendet.

ARSCHIENENFAHRT

Der Spieler hat das Gopelwerk in Betrieb ge-
nommen und die Lore fahrt ins Tal. Die Vorrite
werden eingeblendet. Das Menti ist ausgeblen-
det.

Tabelle 2: Spielzustdnde des Spiels
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Abbildung 31: Gesamtablauf des Spiels
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Jetzt sind die Stationen Ungenannt, Helfenstein und Schlosshof freige-
schaltet und der Spieler kann die Reihenfolge frei wahlen. Bei jedem der
drei Spiele gibt es Gegenstdnde, die der Spieler bekommen kann. Diese Ge-
genstdnde bekommt er entweder durch das Losen eines Puzzles (Halfter),
durch das Fangen eines Pferdes (Pferd) oder durch das direkte Einsammeln
(Miinzen).

Hat er alle drei Stationen erkundet, so ist die Schienenfahrt freigeschal-
tet. Am Ende der Schienenfahrt steht die Siegerehrung.

Inder init () Funktion der Klasse AppLogic wird:

e Fiir jede Station ein Objekt ihrer Klasse angelegt.
¢ Fiir jedes dieser Objekte die Funktion initStation () aufgerufen.

e Das Spielmenii angelegt.

Die Funktion initStation () erzeugt die fiir jede Station benotigten
Objekte, wie beispielsweise die Infoboxen, Meshes und Hotspots. Alle Ob-
jekte einer Station werden dabei im Szenegraphen an den Knoten der je-
weiligen Station gehdngt.

In der update () Funktion der AppLogic wird abhdngig vom aktuel-
len Spielzustand, die entsprechende Funktion aufgerufen. Wurde das Me-
nii bereits aktiviert und ist es fertig positioniert, so befindet sich das Spiel
im Zustand MENU und es wird die Funktion checkPosition () aufge-
rufen. Die Funktion checkPosition () fragt ab, ob der Sichtstrahl einen
der funf Hotspots der Gebdude schneidet und ob die linke Maustaste ge-
driickt wurde. Ist dies der Fall und ist diese Station freigeschaltet, so wird
die Funktion play () der Station aufgerufen und der Spielzustand wird
entsprechend (beispielsweise auf HELFENSTEIN) gesetzt. Uber den Spiel-
zustand wird dann beim nédchsten Aufruf der update () entsprechend die
update () der Station aufgerufen. Wurde die Station wieder verlassen, so
ist der Spielzustand wieder auf MENU gesetzt, und der Schnittest mit dem
Spielmenti wird durchgefiihrt.

Innerhalb einer Station ldsst sich folgender Ablauf zusammenfassen: Wur-
de das Spielziel noch nicht erreicht, wird die Funktion checkPosition ()
aufgerufen. In dieser Funktion werden abhidngig von den Boolwerten

e buttonStartActive
e buttonGameActive

e buttonEndActive
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die Schnitttests mit den Hotspots durchgefiihrt. Ist beispielsweise der Wert
buttonStartActive true, so wird die Infobox angezeigt, die den Spie-
ler in dieser Station begriifit und einen Tipp zur Aufgabe gibt. Hier kann
der Spieler dann den Button anklicken und so das eigentliche Spiel starten.

Hat der Spieler das Spiel beendet, so wird die Funktion endGame ()
aufgerufen, die alle Objekte aus dem Szenegraphen entfernt und den Spiel-
zustand auf MENU setzt. Auflerdem wird zum Spielende ein Objekt der
Klasse GameItem angelegt und im Array collectedGameItems abge-
legt. Das Array wird zusédtzlich zum Spielzustand verwendet um zu er-
mitteln welche Gebdude betreten werden kénnen und welche nicht. Da-
fur reichen die Zustande allein nicht aus, da die drei Stationen Ungenannt,
Schlosshof und Helfenstein in beliebiger Reihenfolge gespielt werden diir-
fen.

Spielstand

Der Spielstand wird in der Klasse State gespeichert und ist so tiber-
all abrufbar. Wird in einer der Stationen ein Gegenstand erworben, so wird
ein neues Objekt der Klasse Game Item angelegt und im Array collectedGa-
meltems abgelegt. Ein Objekt der Klasse GameItem hat einen Namen und
einen Punktestand. So kann tiberall abgefragt werden, ob der Spieler bei-
spielsweise das lederne oder das juwelene Halfter erworben hat. Am Ende
des Spiels wird aus den gesammelten Gameltems die Kapazitdt der Lore be-
rechnet. Sobald die Lore bei den Soldaten angekommen ist, wird ermittelt
welche Textfelder fiir die Siegerehrung benotigt werden.

Menii

Zur Erstellung des Meniis wurde zunédchst ein Grundriss der Festung Eh-
renbreitstein analysiert und anschlieffend in fiinf Teile zerschnitten. Hier
wurde abhdngig von der Funktion oder der Lage der Gebdudeteile ent-
schieden, wie die Festung aufgeteilt werden kann. Das Fort Helfenstein
wurde beispielsweise aufgrund der vorgelagerten Lage als ein Teil ausge-
wihlt. Die Contregard und der Schlossplatz wurden aufgrund ihrer ver-
schiedenen Aufgaben und des kontraren Aussehens getrennt. So steht die
zusammenfassend als Contregard bezeichnetet Station beispielsweise fiir
die Kasernen und die Verteidigungsseite der Festung.

Nachdem die Aufteilung der Festung feststand, wurde ein Modell der Fes-
tung entsprechend in fiinf Einzelmodelle aufgeteilt. Dabei wurde ein auf
dem Modell aus Eduventure II basierendes, vereinfachtes Modell verwen-
det (siehe: [Wec08]). Fiir das Zerschneiden der Modelle wurde die kosten-
freie Studentenversion von 3dStudio Max verwendet (siehe: [max]). Um die
Modelle in Ogre einbinden zu kénnen, wurden sie mit dem Ogremax Mesh
Exporter als Ogre-Meshes exportiert (siehe: [ogra]).
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Abbildung 32: Das Spielmenii: Die Festung als Explosionszeichnung

Die Idee, die Festungsteile als Explosionszeichnung darzustellen kam durch
den in [SCS04] vorgestellten Ansatz auf. Fiir das Spiel explorAR wurde
allerdings keine Interaktion mit dem Modell umgesetzt. Dies wére eine
denkbare Erweiterung. Die Festungsteile werden nach Spielstart anhand
von Splines auseinander bewegt und gleichzeitig rotiert und skaliert. So
entsteht nach Ablauf der Animation fiir den Spieler eine Vogelperspektive
auf das Modell, zu sehen in Abbildung

Spielfortschrittsdarstellung

Abbildung 33: Die Darstellung des Spielfortschritt: gesammelte Gegenstidnde.

Zur Darstellung des Spielfortschritts wurde am Ende der Konzeptpha-
se festgelegt, dass dafiir ein Grundriss der Festung verwendet werden soll-
te, der entsprechend den schon betretenen Gebdude eingefarbt wird. Diese
Entscheidung wurde auch auf Basis der Ergebnisse der Praevaluation ge-
tallt. Dieser Grundriss sollte dabei am Rand des Sichtfeldes eingeblendet
werden. Wahrend der Umsetzung wurde an dieser Stelle eine konzeptu-
elle Anderung vorgenommen. Nach dem ersten Blick durch ein dhnliches
AR-Fernrohr wurde entschieden, dass die Losung mittels der Einblendung
am Rand fiir das Fernrohr ungeeignet ist. Es sollte nun eine einfachere Dar-
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stellung gefunden werden.

Im Abschnitt , Pointer” findet sich eine Beschreibung zum Pointer , Auge”.
Dieser wird genutzt, um dem Spieler zu signalisieren, welche Gebdude er
anschauen kann und welche nicht. Zusétzlich werden die gesammelten Ge-
genstinde auf den Gebauden im Menii angezeigt (siehe Abbildung[33). Die
Entscheidung fiir diese Darstellung fiel einerseits aufgrund des Vorteils der
direkten Verkntipfung: Der Spieler muss nicht zuerst den Grundriss als sol-
chen erkennen und mit dem Modell abgleichen, sondern sieht direkt den
Zusammenhang. Andererseits war diese Losung auch einfacher und mit
weniger Zeitaufwand umzusetzen.

betreten!

Abbildung 34: Die Darstellung des Spielfortschritt: Sprechblase ,Dieses Gebdude
kannst du noch nicht betreten!”

Um sicherzustellen, dass die Darstellung fiir jeden Spieler verstandlich ist,

wurde eine zusétzlich Darstellung mit Hilfe von Sprechblasen umgesetzt.

Diese wird erst sichtbar, wenn der Spieler versucht ein Gebdaude anzukli-

cken welches er nicht betreten kann. Ist das Gebdude bereits geschlossen

und der Gegenstand wird eingeblendet, so erscheint beim Klick eine Sprech-
blase mit dem Text ,Hier warst du schon!”. Wird ein Gebdude angeklickt

welches noch nicht freigeschaltet ist, so erscheint eine Sprechblase mit dem

Text ,Dieses Gebdude kannst du noch nicht betreten!”. In Abbildung
und (35/sind beide Sprechblasen dargestellt.
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der Festung aufzufiillent

prt

Abbildung 35: Die Darstellung des Spielfortschritt: Sprechblase , Hier warst du
schon!”

5.2.2 Cursordarstellung

Wiéhrend der Entwicklung des Systems wurde die im Konzept festgehal-
tene Idee, stellenweise Symbole wie zum Beispiel den Geldsack oder das
Lasso zu verwenden, weiterentwickelt. Dabei wurde sowohl in der Farb-
gebung als auch in der einfach gehaltenen Gestaltung der verwendeten
Grafiken darauf geachtet, dass die Umsetzung moglichst konsequent ist.
Inspiriert wurde die Idee durch das Paper [KT99]. Hier sind es die Ob-
jekte selbst die dem Benutzer Hinweise zur Interaktion geben. Bei explo-
rAR ist es der Pointer, der durch sein Erscheinungsbild und durch sein
Verhalten Hinweise zur Interaktion gibt. Dabei gibt es insgesamt fiinf un-
terschiedliche Représentationen fiir den Pointer. Dies ist noch eine tiber-
schaubare Anzahl an Grafiken und sollte den Benutzer nicht tiberfordern.
Die verschiedenen Pointer tauchen nach und nach im Spiel auf, dadurch
hat der Benutzer Zeit sich daran zu gewdhnen. Die Pointer basieren auf der
Hand-Metapher, die sich bereits durchgesetzt hat. Fiir explorAR wurden
zusétzliche Symbole entwickelt, die eine dhnlich einfache Symbolsprache
haben und somit fiir den Benutzer kein Hindernis sondern eine Unterstiit-
zung bei der Exploration des Spiels bieten sollen.
In den folgenden Abschnitten sollen nun alle Pointer einzeln vorgestellt
werden.
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Pfeil

Der Pfeil wird zu Beginn des Spiels verwendet, also bevor der Spieler
die Festung ausgewdihlt hat. Dies soll die Analogie zwischen Maus mit lin-
ker Maustaste und dem Fernrohr mit Knopf herstellen. Um dem Benutzer
das Verstdandis des Knopfes am Fernrohr zu erleichtern, soll mit dem Pfeil
der direkten Bezug zum , Mausersatz” hergestellt werden. Der Pfeil besitzt
nur eine grafische Reprasentation und zeigt kein Verhalten wéahrend er au-
Berhalb der Aura ist. Wird er in die Aura der Festung bewegt, so wird er
grofier und der Benutzer kann klicken oder verweilen.

Auge

Abbildung 36: Pointer Auge

Das Auge erscheint, sobald die Festung ausgewahlt wurde und die Ani-
mation bis zum Ende gelaufen ist. Zuerst ist das Auge geschlossen. Wird es
tiber eines der Gebdaude bewegt, welches bereits freigeschaltet ist, so 6ffnet
sich das Auge und wird grofier. Bewegt der Spieler den Pointer zu Beginn
des Spiels iiber alle Gebdude, so wird er schnell feststellen, dass sich das
Auge nur bei einem Gebdude 6ffnet. Hat er diese Station erfolgreich ausge-
wihlt und gespielt, so kennt er beim nédchsten Erscheinen des Meniis das
Auge bereits und kann so schnell herausfinden, welche Gebdude er betre-
ten kann. Im Menii kann der Spieler ein Gebdaude entweder durch Verwei-
len oder durch Anklicken auswédhlen. Beim Auswéhlen durch Verweilen
wird das Auge im Bereich des Gebdudes langsam grofier, dann wieder klei-
ner und die Station wird gestartet. Wahrenddessen kann jederzeit geklickt
werden, um den Vorgang zu verkiirzen. Abbildung 36| zeigt die Grafiken
tiir den Pointer und ein Beispiel fiir das Verhalten aus dem Spiel.
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Sprechblase

Die Sprechblase begegnet dem Benutzer in der Contregard. Dort gibt
es insgesamt sechs Infotexte zu entdecken. Der Sprechblasen-Pointer un-
terstiitzt den Spieler, indem er sich beim hovern iiber einen Bereich, in
dem es einen Infotext gibt, verdndert. Befindet sich der Spieler aufierhalb
eines solchen Bereichs, so ist die Sprechblase leer, innerhalb dieser Bereiche
sind Linien in der Sprechblase zu sehen, die darauf hindeuten, dass hier ei-
ne Information versteckt ist. Zum Betrachten dieser Information muss der
Spieler klicken. Hier wurde bewusst darauf verzichtet, auch ein auswéahlen
durch Verweilen oder ein direktes Anzeigen der Infotexte umzusetzen. Der
Spieler soll in diesem Spiel selbst die Szene erkunden und nicht durch ein-
faches Bewegen des Pointers die notigen Informationen bekommen. Da der
Spieler ohne die Hilfe des Pointers vermutlich dazu animiert werden wiir-
de, einfach draufloszuklicken, wurde hier der Mittelweg mit einem unter-
stiitzenden Pointer gewahlt. Abbildung [37]zeigt die verwendeten Grafiken
und ein Beispiel aus dem Spiel.

Isst du auch gerne
Gemiise?
Kartoffeln und Méhren mag
ich am Liebsten! Aber bald
ist alles aufgebraucht...

Abbildung 37: Pointer Sprechblase

Hand

Die wohl etablierteste Darstellung in virtuellen Szenen oder Welten, ist
die Metapher der Hand. Diese kommt auch bei explorAR zum Einsatz. Da-
bei gibt es auch hier zwei verschiedene Auspragungen. Die Hand kann ent-
weder geoffnet oder geschlossen sein. Der Spieler kann mit der Hand Ge-
genstdande greifen. Sobald er einen Gegenstand gegriffen hat, ist die Hand
geschlossen. Lasst der Spieler die Maus los, wird die Hand wieder geoffnet
dargestellt. Die Hand taucht zum ersten Mal in der Station Turm Unge-
nannt oder Helfenstein auf. Auch in der letzten Station, der Schienenfahrt
wird dieser Pointer nochmals verwendet. Bei der Station Helfenstein war
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urspriinglich ein Lasso als Pointer geplant. Darauf wurde allerdings ver-
zichtet, da sich die Hand an dieser Stelle besser eignet. Das Pferd muss zum
Stalljungen zuriickgebracht und dafiir angeklickt und ,gezogen” werden.
Das heifst sobald der Spieler die Maus losldsst, lauft das Pferd weiter. Dies
wire mit einem Lasso nicht auf diese einfache und gut verstandliche Art
moglich gewesen. Dazu kommt noch, dass ein grofie Mehrheit der Spieler
die Hand als eine Hand erkennen sollte und damit vertraut ist, wohinge-
gen ein Lasso vermutlich nicht von allen Spieler als Lasso erkannt werden
wiirde. In Abbildung B8|ist die Hand als Grafik und im Einsatz abgebildet.

Abbildung 38: Pointer Hand

Geldsack

Der Geldsack Pointer hat sich im Vergleich zum ersten Entwurf im Kon-
zept noch etwas weiterentwickelt. In der Station Schlosshof wurde bewusst
auf eine zuséatzlich GUI zum Anzeigen der bereits gesammelten und noch
nicht gefundenen Miinzen verzichtet. Stattdessen wurde die Funktionali-
tat in den Pointer integriert. Sobald der Spieler den ersten Hotspot betreten
hat, erscheint die erste Miinze und der Pointer verdndert sich. Er enthalt
nun fiinf graue Miinzen (siehe Abbildung [39). Findet der Spieler die erste
Miinze und bewegt sich mit dem Pointer in ihren Bereich und klickt, so
ist eine der grauen Miinzen plotzlich golden. Spétestens an diesem Punkt
sollte der Benutzer verstanden haben, dass dies eine Anzeige fiir die be-
reits gefundenen und noch nicht gefundenen Miinzen ist. Hat der Spieler
alle Miinzen gefunden, so sind auch alle Plitze im Geldsack belegt.

61



Abbildung 39: Pointer Geldsack

5.2.3 Stationen

In diesem Abschnitt werden die Stationen im Einzelnen vorgestellt. Dabei
wird auch die Umsetzung aus programmiertechnischer Sicht kurz zusam-
mengefasst.

Contregard

Fiir die Station ,Contregard” wurde mit Hilfe von 3D Studio Max ein
Raum erstellt, in dem sich verschiedenen Einrichtungsgegenstiande befin-
den. In dem Raum befinden sich acht Betten, ein Waschtisch, ein Ofen, ein
Tisch, acht Schemel und acht Handtiicher. Aufierdem stehen zwei Soldaten
im Raum (siehe Abbildung Die Soldaten stammen von: [Wikal]). Der
Spieler kann in dem Kasernenraum verschiedene Objekte anklicken, und
so Informationen erhalten. Insgesamt gibt es sechs auswéhlbare Objekte.
Von den zugehorigen sechs Texten muss der Spieler nur die drei wichtigs-
ten lesen, um die Kaserne wieder verlassen zu konnen.

Waéhrend sich der Spieler in der Kaserne befindet, wird in der Funktion
checkPosition () der Klasse Contregard abgefragt, ob der Sichtstrahl
einen der sechs Hotspots schneidet. Diese Hotspots umrahmen dabei je-
weils die zugehdrigen Objekte. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Hots-
pots bei kleinen Objekten, wie dem Krug, grofier gewahlt werden. Wird ei-
ner der Hotspots geschnitten, so wird die Darstellung des Pointers umge-
schaltet (siehe zum Vergleich Abschnitt ,Pointer - Sprechblase”). Wird nun
zusitzlich die linke Maustaste gedriickt, erscheint die zugehorige Sprech-
blase. Verldsst der Pointer den Hotspot, so wird die Sprechblase wieder
ausgeblendet und der Pointer umgeschaltet. Hat der Spieler die drei wich-
tigsten Sprechblasen entdeckt, so erscheint der Button , Kaserne verlassen”.
Der Spieler kann allerdings weiter in der Szene verweilen und noch die
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Kaserne
verlassen

Abbildung 40: Die Kaserne in der Station Contregard

anderen Informationen lesen. Wird der Button geklickt, so erscheint der
Auftrag in Form einer Schriftrolle. Um das Spiel Contregard endgiiltig zu
verlassen muss der Spieler nochmals einen Buttons anklicken. Der Auf-
trag wird beim Verlassen der Station als GameItem angelegt und im Array
fiir den Spielstand abgelegt. Fiir den Punktestand spielt der Auftrag keine
Rolle, allerdings ist es wichtig fiir die Abfragen in der AppLogic, die si-
cherstellen dass der Spieler die Contregard nicht mehr als einmal betreten
kann.

Turm Ungenannt

Das Spiel , Turm taufen” wurde im Vergleich zum Konzept noch ein we-
nig verfeinert. Um auszuschliefien, dass der Spieler dem Turm einen Na-
men wie beispielsweise , Turm-Prinzen-Stall” geben kann, wurden Puzzle-
teile verwendet, die dem Spieler vermitteln welches Teil an welcher Stelle
zu verwenden ist. Fiir die drei Felder stehen jeweils drei Teile zur Wahl.

Fiir das Spiel wurde eine Ansicht auf den Turm aus dem detaillierten
Modell der Festung gerendert. Dieses Bild wurde dann um die drei Felder
erweitert.

Abbildung [41] zeigt die fiir das Spiel verwendeten Grafiken.

Fiir die Logik hinter dem Spiel wurde die Klasse MovableItem verwen-
det. Fiir jedes Puzzleteil wird ein Objekt der Klasse angelegt. Die erste Fall-
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Abbildung 41: Station Ungenannt: Puzzleteile und Felder.

oy

Abbildung 42: Die drei verschiedenen Halfter.
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unterscheidung besteht darin, ob der Spieler bereits ein Teil in der Hand
hat oder nicht.

Hat er kein Teil in der Hand:
e 50 kann er eines der neun Teile aufnehmen.

e oder ein Teil aus einem Feld nehmen sofern dort schon Teile liegen.
Hat er Teil in der Hand:

e so kann er es irgendwo oder in einem falschen Feld loslassen. Das Teil
springt dann zurtick zur Ausgangsposition.

e so kann er es in das passende Feld legen. Dafiir wurde ein Fang ein-
gebaut.

Hat der Spieler in jedes Feld ein Teil gelegt, so erscheint der Button ,tau-
fen”. Wird anschlieflend eines der Teile wieder herausgenommen, so ver-
schwindet der Button wieder. Es ist also nicht moglich, dem Turm einen
unvollstindigen Namen zu geben. Am Spielende wird abhédngig von dem
gewihlten Namen das Halfter vergeben. Insgesamt gibt es 27 verschiedene
Kombinationen fiir den Namen.

Die Halfter werden wie folgt vergeben:

e Hat der Spieler den Turm auf preufSischer Zaren Turm oder preufSischer
Prinzen Turm getauft, erhdlt er das juwelene Halfter (abgebildet in Ab-

bildung .

e Enthilt der gewdhlte Name den Textbaustein preufiisch oder die bei-
den Textbausteine Zaren Turm oder Prinzen Turm, so erhélt der Spieler
das goldene Halfter. Insgesamt sind elf Kombinationen moglich (sie-

he:[42).

e Wurde der Textbaustein gotischer oder barocker ausgewdhlt und be-
finden sich an zweiter und dritter Position Kombinationen, die die
Bausteine Keller, Stall oder Burgfrdulein enthalten, so erhélt der Spie-
ler das lederne Halfter (siehe: [42). Dies ist fiir 14 Kombinationen der
Fall.

Schlosshof

Fiir diese Station war urspriinglich vorgesehen ein Panoramabild zu
verwenden, welches den Blick vom Schlosshof auf Koblenz zeigt. Wahrend
der Implementierungsphase wurde ein anderer Ansatz gewahlt. Der Spie-
ler soll in diesem Spiel einen Uberblick iiber alle Festungsteile der Grof3-
festung Koblenz erhalten. Diese Ubersicht wire in einem Panoramabild
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prinzipiell nur schwer moglich gewesen. Daher wurde statt dessen eine
Draufsicht gewahlt.

Diese Draufsicht sollte im besten Fall aus Satelitenbildern von googleE-
arth bestehen. Bis zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Arbeit war je-
doch noch keine Freigabe zur Veroffentlichung von Google eingetroffen.
Fiir diesen Fall wurde eine Ersatzlosung erstellt, die als Karte Bilder aus
Open Street Map verwendet.

Das Konzept wurde nur in dem Punkt gedndert, dass der Spieler beim
Betreten des Schlosshofs eine Karte findet, auf der er sich umsehen soll.

Der Spieler kann nun den Pointer {iber die Karte bewegen. Dabei stofit
er immer wieder auf Bereiche, in denen alte Festungsplédne als semitrans-
parente Uberlagerung auf der Karte zu sehen sind. Begibt sich der Spieler
nun mit dem Pointer in diesen Bereich, so erscheinen die Plane opaque und
zusétzlich werden Fotos des jeweiligen Festungsteiles eingeblendet (ver-
wendet wurden die Fotos aus: [Wikb]).

Abbildung 43: Station Schlosshof: Karte mit semitransparenten Festungspldnen.
CC-BY-SA openstreetmap.org

Jedes mal wenn der Spieler einen der Hotspots betritt wird die zugeho-
rige Anotation sichtbar gemacht. Zusatzlich wird beim ersten Betreten des
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Hotspots eine Miinze eingeblendet.
In Abbildung [43|ist die Karte mit den semitransparenten Festungspla-
nen zu sehen. Abbildung [#4] zeigt die Karte mit allen Hotspots.

Die Hotspots wurden als Meshes eingebunden, die mit Hilfe von 3D Studio
Max richtig vor der Karte positioniert wurden. Gelangt der Pointer in einen
Hotspot, wird das zugehorige Mesh sichtbar.

Abbildung 44: Station Schlosshof: Karte mit allen Hotspots.

CC-BY-SA openstreetmap.org

Fort Helfenstein

Die Station Helfenstein wurde so umgesetzt, wie es im Konzept vor-
gesehen war. Die drei unterschiedlichen Fitnessstufen des Pferdes werden
anhand von drei verschiedene Texturen deutlich gemacht, diese sind in Ab-
bildung 45| zu sehen. Zusitzlich wird das Pferd nach und nach langsamer
und springt weniger hoch. Der Spieler muss das Pferd nicht nur anklicken
sondern festhalten und es dem Stalljungen wiederbringen. Lisst er es los
hiipft es dort weiter, wo er es gefangen hat (siehe Abbildung[46). Das Las-
so wird an dieser Stelle nicht mehr als Pointerdarstellung verwendet. Eine
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Begriindung findet sich im Abschnitt Cursordarstellung.

Abbildung 45: Die drei verschiedenen Fitnessstufen des Pferdes

Das Pferd wird mit Hilfe der Ogre Klasse SimpleSpline bewegt. Da-
bei wurden die Punkte so gewéhlt, dass das Pferd immer langsamer wird.
An den Stellen an denen die Fitnessstufe umgestellt wird, wird das Mesh
getauscht.

Hallot
7 Ich komme gerade aus dem
Pferdestall im Tal. Eines meiner
Pferde ist mir entlaufen.
Kannst du es fangen und
mir wiederbringen?
Beeil dich - es ist sehr
schnellt

Spie
starten
TR AR

Ich bin beeindruckt!
Das war wirklich schnell.

Das soll belohnt werden - ich
schenke dir das Pferd.

Abbildung 46: Der Stalljunge, das Fangen des Pferdes und das Zurtickbringen

Schienenfahrt

Die Station Schienenfahrt teilt sich in zwei Teilspiele auf. Als erstes
muss der Spieler in der Kuppelhalle (siehe Abbildung [7) das Gopelwerk
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starten, indem er das Pferd halftert, einspannt und den Gopelwart besticht.
Erst dann wird die Lore bewegt. Sobald die Lore im Tal angekommen ist,
kann der Spieler die Vorrite einsammeln und die Lore wieder hochfahren
lassen.

Die Kapazitit der Lore berechnet sich aus den in den anderen Stationen
gesammelten Gegenstdnden. Hat der Spieler beispielsweise das juwelenbe-
setzte Halfter, das fitteste Pferd und alle fiinf Miinzen, so kann er auch alle
sechs Vorrite in die Lore legen. Hat er hingegen nur das lederne Halfter,
das am wenigsten fitte Pferd und nur eine Miinze, so sind nur vier Platze
in der Lore und der Spieler muss sich entscheiden was er mitnimmt. Fiir
die grundlegenden Vorrite, die die Soldaten in der Station erwdhnt haben
(Kartoffeln, Karotten, Fleisch und Wasser) reichen diese vier Pldtze. Zusitz-
lich gibt es noch Schokolade und Bier.

Abbildung 47: Die Kuppelhalle mit dem Gopelwerk, dem Gopelwart und dem
Inventar.

Das Klicken und Ziehen der Gegenstdnde wurde hier genauso umgesetzt
wie das Bewegen der Puzzleteil in der Station Ungenannt. In der Szene in
der Kuppelhalle sind Sprechblasen integriert, die sichtbar werden, wenn
der Spieler einen der Gegenstdnde an die falsche Stelle bewegt. Die zwei
Hotspots die auf das Ablegen von Gegenstanden reagieren, befinden sich
beim Gopelwart und beim Gopelwerk. Wird beispielsweise das Halfter
auf den Gopelwart gezogen, so erscheint die Sprechblase , Das steht mir

69



Abbildung 48: Die Vorréte die der Spieler den Soldaten bringen kann.

nicht!”. Wird der Geldsack auf das Gopelwerk gezogen, so bekommt der
Spieler die Information, dass er das nicht kaufen kann. So soll sichergestellt
werden, dass der Spieler das Spiel auch 16sen kann, wenn er auf Anhieb
keine Losungsidee hat. Dabei sind auch konkrete Tipps wie ,,Du musst erst
das Pferd einspannen!” enthalten.

Die Lore wird mit Hilfe eines Ogre Splines bewegt.

ormtSkﬂmmem

vV
Du hast unsers die schienenfahirt

it Dank dir ist

il :
aufge wieder in Betrieb.

Du hast dich als beson_ders
geschickter Prerdewirt
erwiesen! .
n ernennen wit dich zum
\|
Ehren - General
der Festung Ehrenbreﬂstem!

Deswege

Abbildung 49: Siegerehrung mit Textfeldern ,geschickter Pferdewirt” und
,,Ehren-General”.

Siegerehrung

Hat der Spieler die Vorrdte gesammelt und ist die Lore wieder auf der
Festung angekommen, so wird aus dem Spielstand berechnet, welchen Ti-
tel der Spieler bekommt. Dafiir gibt es zwei Sprechblasen, die jeweils zwei
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Licken fiir Textfelder haben.

Die zwei Sprechblasen enthalten den Text:

e ,Du hast unsere Vorratskammern aufgefiillt! Dank dir ist die Schie-
nenfahrt wieder in Betrieb. Du hast dich als besonders Liicke 1 er-
wiesen! Deswegen ernennen wir dich zum Liicke 2 der Festung Eh-
renbreitstein!”

e ,Du hast unsere Vorratskammern aufgefiillt! Dank dir ist die Schie-
nenfahrt wieder in Betrieb. Du hast dich als nicht besonders Liicke 1
erwiesen! Deswegen ernennen wir dich nur zum Liicke 2 der Festung
Ehrenbreitstein!”

Dabei kann Liicke 1 mit:

e geschickter Pferdewirt

e neugieriger Historiker

e aufmerksamer Turmbauherr
und Liicke 2 mit:

e Ehren-Obergefreiter

e Ehren-Offizier

e Ehren-General

gefiillt werden.

Hat der Spieler in einem der Spiele die volle Punktzahl erreicht, so wird das
entsprechende Textfeld ausgewidhlt und in Sprechblase 1 eingesetzt. Wurde
in keinem der Spiele die volle Punktzahl erreicht, so wird die Sprechbla-
se 2 gewdhlt und der Textbaustein zum schlechtesten Punktstand ausge-
wihlt. Der Ehren Titel berechnet sich aus der Gesamtpunktzahl. Hier wére
es wiinschenswert, wenn auch die gewéahlten Vorrite Einfluss auf den Titel
haben.
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6 Evaluation

Die Abschlussevaluation des Spiels ,,explorAR” soll Faktoren wie die Be-
dienbarkeit und die Attraktivitdt untersuchen. Aufierdem sollen eventuell
auftretende Probleme aufgedeckt und Verbesserungsvorschlige der Pro-
banden gesammelt werden. Durch die Ergebnisse der Evaluation soll auch
das Konzept kritisch betrachtet werden. Zusétzlich soll ermittelt werden in
wie weit ein Lernerfolg eingetreten ist.

Die urspriingliche Planung beinhaltete eine Evaluation direkt am AR-Fernrohr
vor Ort. Da das Fernrohr allerdings zum Zeitpunkt der Durchfiihrung in
Reparatur war, wurde das System ersatzweise am PC evaluiert. Hier war
schnell klar, dass so nicht alle Faktoren abschliefsend beurteilt werden kon-
nen. Auflerdem war absehbar, dass es Schwierigkeiten mit der Steuerung
geben wird, da das System nicht fiir die Bedienung mit der Maus entwi-
ckelt wurde. Dies beeinflusste auch die Wahl der Werkzeuge zur Evaluati-
on, da es unter diesen Umstdnden besonders wichtig war, die Probanden
nach dem Spiel direkt zu befragen. Die Evaluation am PC bietet den Vorteil,
dass der Proband wihrend dem Spielen beobachtet werden kann.

6.1 Vorgehen

Die Evaluation soll nicht auf eine Befragung per Fragebogen oder ein form-
loses Interview beschrankt sein. Es ist wiinschenswert, dass das System auf
verschiedenen Wegen tiberpriift wird.

Bevor der Proband mit dem Spielen des Spiels beginnt, werden ihm, sofern
nicht bekannt, Begriffe wie ,,Augmented Reality” und die Funktionsweise
des AR-Fernrohrs erldutert. AnschliefSend wird kurz erwahnt, dass das rea-
le Kamerabild in der Evaluation durch ein im Hintergrund eingeblendetes
Panoramabild simuliert wird.

Der Proband wird gebeten, die Maus langsam zu bewegen und im Hin-
terkopf zu behalten, dass es sich um ein Spiel fiir ein AR-Fernrohr handelt.
Die Steuerung wurde fiir das Fernrohr entwickelt und fiihlt sich mit der
Maus dementsprechend etwas trage an. Die Probanden werden zudem ge-
beten ihre Gedanken laut zu dufSern, vor allem bei eventuell auftretenden
Problemen.

Den Probanden ist vor Beginn des Spiel nur bekannt, dass es sich um ein
Spiel handelt. Es wird aber nicht zusétzlich zum Titel der Arbeit explizit
darauf hingewiesen, dass die Vermittlung von Wissen im Fokus steht. Der
Proband soll moglichst unvoreingenommen mit dem Spielen beginnen.
Wiéhrend die Probanden das Spiel spielen, sollen sie beobachtet wer-
den. An dieser Stelle kann ein Vorteil der Evaluation am PC genutzt wer-
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den. Bei einer Evaluation am Fernrohr wire die Beobachtung allein auf die
AuBerungen des Nutzers beschrankt.

Um die Attraktivitdt und die Bedienbarkeit zu ermitteln, soll ein Frage-
bogen verwendet werden. Hier fiel die Entscheidung auf den Fragebogen
,AttrakDiff”, da sich dieser besonders fiir die Bewertung interaktiver Pro-
dukte eignet. Der Fragebogen wird dabei direkt nach dem Spielen ausge-
tillt. Dadurch soll vermieden werden, dass der Proband durch Nachfragen
oder Diskussionen zum Spiel beeinflusst wird. Die Meinung zum Spiel soll
ungefiltert mit dem Fragebogen festgehalten werden. Fragen die der Pro-
band wihrend des Spielens dufsert, werden notiert und im Anschluss be-
sprochen.

Den letzten Teil der Evaluation stellt ein formloses Interview dar. Dieses
soll verschiedene Fragestellungen beantwortet und Probleme aufdecken.
In den folgenden Abschnitten wird auf Details der einzelnen Evaluations-
techniken eingegangen. Im Anschluss werden die Ergebnisse vorgestellt
und diskutiert.

Beobachtungsanalyse

Der Proband wird wihrend dem Spielen beobachtet. Die Beobachtungen
werden in einem Protokoll festgehalten. Zusatzlich wird der Proband ge-
beten seine Gedanken laut zu dufiern.

Die Beobachtungsanalyse wird durchgefiihrt, um eine von der Meinung
des Probanden moglichst unabhédngige Beurteilung seines Verstandnisses
des Spiels zu erhalten. Im Vergleich mit seinen Auferungen wihrend der
Beobachtung und der spéteren direkten Befragung konnen Unstimmigkei-
ten festgestellt werden. Die Beobachtungsanalyse dient dazu, Aussagen
tiber die objektive Bedienbarkeit des Spiels machen zu kénnen.

Die Beobachtungen werden spiter genutzt um zu bewerten wie gut oder
schlecht die Spieler mit der Steuerung zurechtgekommen sind. Aufierdem
werden Spielstande und die Reihenfolge, in der die Stationen betreten wer-
den notiert. Durch die Verweildauer bevor ein Spieler in einer Szene mit
seiner Handlung beginnt, kann eine Aussage dariiber getroffen werden,
wie schnell er verstanden hat, worum es geht und was seine Aufgabe ist.
Gibt es widhrend des Spiels Fragen von Seiten des Probanden zum Spiel,
so werden diese festgehalten und im Interview besprochen. Gibt es Fra-
gen deren Beantwortung fiir den Spieler nétig ist, um das Spiel beenden zu
konnen, so werden diese direkt beantwortet. Auch dies wird im Protokoll
festgehalten.
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AttrakDiff2

AttrakDiff 2 stellt ein semantischen Differenzial dar, welches Produktwahr-
nehmungen erfassen kann, die beztiglich der User Experience relevant sind
(siehe: [HBKOS]).

Zum besseren Verstandnis des Begriffs User Experience, des Nutzungs-
erlebens werden kurz die nach [HBKO8] wichtigsten Kernaussagen der ver-
schiedenen Ansitze zusammengefasst.

An dieser Stelle wird darauf verzichtet die verschiedenen existierenden Ansiitze
vorzustellen, da dies zum Verstindnis der Evaluation nicht notwendig ist.

e Ganzheitlich: User Experience nimmt eine breitere Sicht als die Usa-
bility ein. User Experience sucht dabei nach der Balance zwischen in-
strumentellen und nicht-instrumentellen Qualititen. Dabei sind Be-
griffe wie Schonheit, Neuartigkeit, Herausforderung und Selbstausdruck
von zentraler Bedeutung (siehe:[HBKO8]).

e Subjektiv: Beim Bewerten der Usability geht es vorrangig darum,
eine objektive Bewertung eines Produkts zu erhalten. User Experi-
ence hingegen betont gerade die Subjektivitat, also die wahrgenomme-
ne Qualitit eines Produkts. Der Grund dafiir ist, dass die Qualitéts-
wahrnehmung des Nutzern die zukiinftige Nutzung des Produkts
mafigeblich beeinflusst, egal ob sie als ,richtig ,,oder ,falsch” einge-
stuft werden wiirde (siehe: [HBKO0S]).

e Positiv: User Experience setzt im Gegensatz zur Usability auf positi-
ve Begriffe wie Freude, SpafS, Attraktivitit, Herausforderung und Schon-
heit (siehe: [HBKOS]).

Das Evaluationsverfahren AttrakDiff2 basiert auf dem schon in [Has03]
vorgestellten Modell der hedonischen und pragmatischen Qualitit. Dieses Mo-
dell betont die Subjektivitdt, indem es nicht von objektiver Qualitit, son-
dern von der Qualititswahrnehmung spricht. Dabei werden zwei Arten
der Qualititswahrnehmung unterschieden:

e Pragmatische Qualititswahrnehmung: Betont, was man mit einem
Produkt tut, beispielsweise telefonieren. Hiermit ist also der konkre-
te Nutzen gemeint (siehe: [HBKOS]).

e Hedonische Qualitdtswahrnehmung: Deckt Fragestellungen wie , Wird
man als Benutzer von anderen bewundert?” und ,Wird mich das Pro-
dukt erstaunen und iiberraschen?” ab. Diese Qualitatswahrnehmung ist
zwar weniger greifbar, adressiert jedoch die Bediirfnisse des Nutzers
viel direkter. Auch Begriffe wie Bindung und Emotion sind in die-
sem Kontext wichtig (siehe: [HBKOS]).
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Der Fragebogen AttrakDiff2 verwendet insgesamt 28 bipolare Items, die zu
vier Skalen mit je sieben Items zusammengefasst werden. Ein Item ist dabei
ein gegensitzliches Adjektivpaar. Nach den folgenden vier Skalen wird das
Produkt beurteilt:

e Pragmatische Qualitit (PQ): ,Die wahrgenommene Fahigkeit eines
Produkts, Handlungsziele zu erreichen, indem es niitzliche und be-
nutzbare Funktionen bereitstellt.” Produktattribute: praktisch, vor-
aussagpbar, tibersichtlich (siehe: [HBKOS]).

e Hedonische Qualitit - Stimulation (HQS): , Die Fahigkeit eines Pro-
dukts, das Bediirfnis nach Verbesserungen der eigenen Kenntnisse

und Fertigkeiten zu befriedigen.” Produktattribute: kreativ, originell,
herausfordernd (siehe: [HBKOS]).

e Hedonische Qualitit - Identitat (HQI): , Die Fihigkeit eines Produkts,
relevanten Anderen selbstwertdienliche Botschaften zu kommunizie-

ren.” Produktattribute: bringt mich den Leuten nédher, fachménnisch,
verbindend (siehe: [HBKOS])

o Attraktivitit (ATT): ,Globale positiv-negativ Bewertung des Produkts.”
Produktattribute: gut, attraktiv, angenehm (siehe: [HHBKO08]).

Die Durchfiihrung einer Befragung mit AtrakDiff gestaltet sich als sehr ein-
fach und praktisch. Die Befragung wird tiber die Homepage [Has] einge-
richtet und die Teilnehmer fiillen nach dem Test online mit einem zugeord-
neten Kennwort die Befragung aus. Dabei werden die Ergebnisse automa-
tisch ausgewertet.

Formloses Interview

Der letzte Teil der Evaluation besteht aus mehreren formlosen Fragen. Da-
bei wird individuell auf jeden Probanden und seine Probleme wéhrend des
Spiels eingegangen. Dieser qualitative Teil der Befragung dient dazu, her-
auszufinden ob die Spieler etwas dazu gelernt haben oder nicht, ob der
Pointer mit seinen verschiedenen Darstellungen verstanden wurde und
was eventuell verbessert werden kann. Aufserdem werden die Probanden
gebeten, eine Einschiatzung zum Einsatz am Fernrohr abzugeben.

Die Fragen unterscheiden sich dabei leicht von Proband zu Proband, da
hier auch auf individuelle Probleme eingegangen wird. Auflerdem werden
Auerungen des Probanden aufgegriffen. So sollen an dieser Stelle auch
Verbesserungsvorschlige und Wiinsche der Probanden gesammelt wer-
den.

Die drei zentralen Fragen, die als Leitfaden dienen, lauten:
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1. Was haben Sie dazu gelernt?
2. Was ist Ihnen am Pointer aufgefallen?

3. Welche Station hat Ihnen am Besten gefallen? Welche am Wenigsten?

Dabei war es wichtig, die Fragen so zu formulieren, dass der Proband
sie nicht einfach mit ,ja” oder ,nein” beantworten kann. Es sollte sich im
Laufe der Befragung eine Diskussion entwickeln.

Experten

Die Probanden wurden ohne besondere Anforderungen an Kenntnis-
sen oder Zielgruppeneinschrankungen ausgewdahlt. Allerdings werden auf-
grund der Evaluation am PC die Kenntnisse zum AR-Fernrohr abgefragt.
Die Probanden, die das Fernrohr bereits verwendet haben, werden in der
Befragung gebeten, eine Einschdtzung zur Nutzung am Fernrohr zu geben,
da zu erwarten ist, dass sie im Gegensatz zu den anderen Probanden ein
qualifiziertere Einschitzung abgeben konnen. Besonders in Bezug auf die
Steuerung sind hier Unterschiede in der Einschidtzung interessant.

Eine weitere besondere Probandengruppe stellen die Probanden dar,
die bereits an der Prdevaluation teilgenommen haben. Auch diesen Pro-
banden werden im formlosen Interview zusitzliche Fragen gestellt. Diese
Fragen beziehen sich dabei auf die, auf den Mockups der Prdevaluation ba-
sierenden Erwartungen zum Spiel, und die Meinung zur konzeptionellen
Anderung der Station Schlosshof.

6.2 Durchfiihrung

Die Evaluation musste ersatzweise mittels der Simulationsumgebung an
einem PC durchgefiihrt werden. Es wurde darauf verzichtet, die Steuerung
auf die neuen Gegebenheiten anzupassen. Stattdessen wurden die Proban-
den vor dem Start des Spiels dartiiber informiert, dass sie versuchen soll-
ten die Maus eher langsam zu bewegen, um so das Fernrohr zu simulieren.
Das Fernrohr ist mechanisch schwerer zu bewegen als die Maus. Deswegen
wurde hier fiir die Nutzung am Fernrohr der Pointer so konzipiert, dass er
dem echten Zentrumspunkt des Sichtfeldes mit ein wenig Versatz , hinter-
herfliegt”. Dies hat bei der Nutzung am PC zur Folge, dass den Proban-
den die Steuerung trage vorkommen kann. Wiirden sie jedoch die Maus zu
schnell bewegen, wiare der Versatz zu grofs und es konnten versehentlich
Objekte ausgewdhlt werden, die der Proband nicht auswéhlen wollte.

6.3 Auswertung

An der Evaluation haben zwolf Probanden teilgenommen. Sie sind im Al-
ter zwischen 20 und 40. Sieben Probanden sind méannlich, fiinf weiblich. Elf
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Probanden sind Studenten, einer Fachinformatiker. Vier Probanden haben
das Fernrohr bereits verwendet und zwei Probanden haben bereits an der
Pra-Evaluation teilgenommen.

Die Probanden haben im Schnitt zwischen 10 und 15 Minuten zum Spielen
des Spiels benotigt. Das anschlieffende Ausfiillen des Fragebogens und die
Befragung nahmen circa 15 bis 25 Minuten in Anspruch. Insgesamt dauerte
die Evaluation pro Proband also im Schnitt 30 Minuten.

Die Auswertung der Ergebnisse erfolgt in gleicher Reihenfolge wie die
Durchfithrung. Zu Beginn werden die Ergebnisse der Beobachtungsana-
lyse zusammengefasst, anschliefiend werden die Ergebnisse des Fragebo-
gens AttrakDiff 2 vorgestellt. Als letztes wird die Befragung der Probanden
zusammengefasst. Hierbei kann nicht auf alle Auerungen eingegangen
werden. Es werden nur signifikante Einzelmeinungen und auffillige Uber-
einstimmungen gegeniibergestellt.

Im letzten Teil der Auswertung werden die Ergebnisse der drei Eva-
luationstechniken verglichen. Auflerdem wird eine abschliefSendes Fazit zu
den Ergebnissen gezogen.

6.3.1 Beobachtungsanalyse

Die Auswertung der Beobachtungsanalyse erfolgt strukturiert nach den
einzelnen Komponenten des Spiels. Dabei wird im Einzelnen auf das Menti
und die Stationen eingegangen. Hierbei werden jeweils die Beobachtungen
zum Verstdandnis und zur Steuerung angegeben.

Steuerung

Grundsitzlich ist festzuhalten, dass ein Grofdteil der Probanden wihrend
des gesamten Spiels immer wieder Schwierigkeiten mit der Steuerung hat-
ten. Dies liegt vermutlich in ersten Linie daran, dass nicht das Drehen des
Fernrohrs, sondern die Mausbewegung als Eingabe diente. Es lassen sich
allerdings noch andere Faktoren benennen, die im Abschnitt ,,Pointer” ge-
nauer erldutert werden. Im Folgenden werden die auffélligsten Beobach-
tungen zu den verschiedenen Stationen kurz aufgefiihrt.

Die Steuerung empfand ein Proband bereits direkt zu Beginn im Menii
als ziemlich ungenau. In der Station Contregard empfand ein Proband die
Mauslatenz als sehr einschrankend und ein Proband hatte Schwierigkeiten
die Sprechblasen zu lesen, da diese beim Wegbewegen der Maus wieder
ausgeblendet wurden.

Die grofsten Probleme mit der Steuerung traten in der Station Ungenannt
und in der Station Schienenfahrt dort sowohl in der Kuppelhalle als auch
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beim Einsammeln der Vorrite auf. Dabei hatten in der Station Ungenannt
vier Probanden deutlich erkennbare Probleme mit der Steuerung und konn-
ten sich nur schwer auf die Steuerung einstellen. Sechs Probanden hatten
anfangs Probleme, konnten aber nach einer kurzen Gewohnung problem-
los die Puzzleteile in die Felder legen. Lediglich zwei Probanden kamen in
dieser Station ausgesprochen gut mit der Steuerung zurecht und benétigen
keine Eingewohnungszeit. Bei der Station Schienenfahrt waren die Proble-
me besonders beim Einsammeln der Vorréte bei sechs Probanden sehr ein-
schrankend und minderten sichtlich den Spielspaf3.

Beim Sammeln der Miinzen auf der Karte hatte ein Proband Schwierigkei-
ten beim Betrachten der Bilder, da diese seinem Empfinden nach zu schnell
wieder verschwanden. Der gleiche Proband versuchte die Bilder anzukli-
cken und stellte fest, dass an dieser Stelle die leuchtenden Rahmen irrefiih-
rend wiren, weil sie suggerieren, dass die Bilder angeklickt werden kon-
nen. Dies sieht ein weiterer Proband ebenfalls als Problem.

Menii

Aura: Zu Beginn des Spiels erscheint eine blinkende Aura um die Umrisse
der Festung. Dies bemerkten neun Probanden direkt nach Start und bega-
ben sich unmittelbar mit dem Pointer in diesen Bereich. Sieben Probanden
klickten sofort die Aura an, zwei verweilten noch kurz und klickten dann.
Nur drei Probanden entdeckten die Aura nicht direkt und schauten sich
erst weitrdumiger auf dem Panoramabild um. Nach weniger als einer Mi-
nute entdeckten auch diese drei Probanden die Aura und klickten sie an.

Spielfortschrittsdarstellung: Es konnte beobachtet werden, dass acht Pro-
banden die Darstellung des Spielfortschritts nach mindestens zwei Spielen
verstanden hatten. Diese acht Probanden versuchten nicht, noch geschlos-
senen Gebdude zu betreten, sondern merkten am Auge und an den ein-
geblendeten Gegenstdanden, dass sie bestimmte Gebdude nicht mehr oder
noch nicht betreten konnen. Zwei Probanden versuchten, geschlossene Ge-
baude zu betreten und merken anschliefSend durch die erscheinende Sprech-
blase, dass dies nicht geht und warum dies nicht geht. Zwei Probanden
versuchten, die eingeblendeten Gegenstiande anzuklicken und merkten an
den Sprechblasen, dass sie diese schon gesammelt haben. Es kann also fest-
gehalten werden, dass acht Probanden die Darstellung sofort verstanden,
wiéhrend vier Probanden sie erst nach Anzeige einer der Sprechblasen ver-
standen haben. Zusitzlich erwdhnte ein Proband wahrend der Beobach-
tung, dass er es als storend empfinde, dass er die Gebaude nicht noch ein-
mal betreten kann.

Modell: Wiahrend der Animation zu Beginn des Spiel zeigten neun Pro-
banden keine besonderen Reaktionen und schauten sich die Animation an,
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wihrend sie den Pointer langsam dariiber bewegten. Zwei Probanden ver-
suchten zu klicken und stellten dann fest, dass sie die Animation nicht be-
einflussen konnen. Einer dieser beiden Probanden empfand das Modell als
deplatziert. Ein Proband war zu Beginn verwirrt {iber das plotzliche Er-
scheinen des Modells.

Stationen

Das Diagramm in Abbildung [50] zeigt das grundlegende Verstindnis der
einzelnen Stationen. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass die Station Schloss-
hof von allen Probanden sofort verstanden wurde.

Schlosshof Contregard Turm Ungenannt

Schienenfahrt Helfenstein Schienenfahrt
Kuppelhalle Vorrate sammeln

0,
16,6% 41,6%

M Spiel sofort verstanden

M Spiel nach kurzer Orientierung
verstanden
Spiel erst nach mehreren
Versuchen verstanden

Abbildung 50: Verstdndnis der einzelnen Stationen
Bei der Station Ungenannt hatte nur ein Proband Schwierigkeiten, die da-
her kamen, dass der Text mit den Erklarungen zu schnell weggeklickt wur-

de. Dem Proband wurde dann auf Nachfragen der Text mitgeteilt, worauf-
hin er sofort mit der Auswahl der Teile begann.
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Die Station Contregard wurde von zehn Probanden sofort verstanden. Zwei
Probanden schauten sich erst kurz in der Szene um, bevor sie begannen die
Hotspots anzuklicken.

In der Kuppelhalle hatten nur zwei Probanden kurzzeitige Verstandnispro-
bleme, wurden aber durch das Anzeigen der Sprechblase ,Du musst erst
das Pferd einspannen!” schnell darauf aufmerksam, was sie tun miissen.
Lediglich ein Proband versuchte mehrfach, den Geldsack in die Lore zu le-
gen anstatt ihn dem Gopelwart zu geben. Hier stellte sich heraus, dass der
Proband davon ausging, er miisse die Miinzen zum Bezahlen der Vorrite
mit ins Tal nehmen.

Beim Fangen des Pferdes hatten sechs Probanden keinerlei Probleme und
bemerkten nach dem 1. Versuch, dass sie das Pferd festhalten miissen. Drei
Probanden merkten dies nach dem 3. Versuch, drei Probanden erst nach
dem 4. Versuch.

Beim Einsammeln der Vorrite ist das Diagramm so zu deuten, dass sich
fiinf Probanden noch an die von den Soldaten gewiinschten Vorréte erin-
nerten und diese zuerst in die Lore legten. Die anderen Probanden legten
die Vorréte in einer anderen Reihenfolge in die Lore. Dass die Vorrite in
die Lore gelegt werden sollen, verstanden alle Probanden sofort.

Im Folgenden werden besondere Beobachtungen zu den einzelnen Statio-
nen zusammengefasst. Dabei werden die Stationen, die keine besonderen
Beobachtungen lieferten, nicht aufgefiihrt.

Contregard: Auffillig war, dass kein Proband die Sprechblase zum The-
ma , Ausstattung” entdeckte. Dies ldsst darauf schliefSen, dass der Hotspot
um den Schemel zu klein war. Bei dieser Station sah das Konzept vor, dass
man sich auch nach Erscheinen des Buttons weiter in der Szene umschauen
kann. Dies taten sechs Probanden und klickten auch nach Erscheinen des
Buttons noch mindestens einen Hotspot an. Die anderen sechs Probanden
schauten sich nach Erscheinen des Buttons nur noch kurz um und klickten
keinen Hotspot mehr an.

Schlosshof: Hier ist festzustellen, dass elf Probanden in dieser Station kei-
nerlei Probleme hatten. Lediglich ein Proband bemerkte die Sprechblase
beim , interaktiven Button” und laf sie. AnschlieSend verlief er durch Kli-
cken die Station mit nur drei Miinzen. Da dies vermutlich beabsichtigt war,
ist hier davon auszugehen, dass es sich nicht um ein Verstandnisproblem
handelte. Bei der Station Schlosshof wird der Spieler vor dem Betreten der
Karte bereits auf die Miinzen hingewiesen. Dies sollte eventuell nochmal
tiberdacht werden. Es war sehr auffillig, dass die Probanden in ersten Li-
nie nach den Miinzen nicht aber nach den Bilder geschaut haben. Dabei
schauten fiinf Probanden weder Pline noch Namen noch Bilder an und
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konzentrierten sich nur auf die Miinzen. Zwei Probanden schauten zuerst
nur nach den Miinzen, bemerkten dann doch noch die Bilder und schau-
ten sie teilweise an. Fiinf Probanden schauten sich von Anfang an auch die
Bilder und Namen der Festungsbauten an. Auf diese Beobachtung wird
im Abschnitt zur Auswertung der formlosen Interviews noch genauer ein-
gegangen, da hier besonders das Nachfragen nach dem Spiel Aufschluss
gegeben hat.

Ungenannt Bei dieser Station sind wahrend der Evaluation teilweise grof3e
Schwierigkeiten bei der Bedienung deutlich geworden. Die Tatsache, dass
der Pointer dem eigentlichen Sichtzentrum immer ein wenig hinterher-
hinkt hat hier einige Probanden verwirrt.

Alle Probanden haben sich die Puzzleteile genau angeschaut und dann
erst angefangen, Teile ins Feld zu legen. Dabei ist besonders die Verteilung
der gewdhlten Namen interessant.

Wie in Abbildung 51| zu sehen, entschied sich die deutliche Mehrzahl
der Probanden fiir den Namen , preuflischer Zaren Turm”. Besonders her-
vorzuheben ist, dass sich neun Probanden fiir , preuflischer” entschieden.
Auflerdem entschied sich kein Proband fiir den Textbaustein ,Burgfrau-
lein”.

Turm Ungenannt

Keller
Stall
Turm

1
|
Burgfraulein
Prinzen I = Anzahl
Zaren I
barocker N
gotischer NN
preuRischer I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abbildung 51: Auswahl des Namens bei Station , Turm Ungenannt”

Schienenfahrt Ein Proband empfand es als sehr irritierend und unlogisch,
dass er dem Gopelwart alle Miinzen im Tausch gegen eine Mohre geben
musste, die Vorrite im Tal aber mitnehmen konnte, ohne etwas zu bezah-
len. Hier wire es also wiinschenswert, durch eine weitere Sprechblase die
beispielsweise den Text ,Schon wieder habe ich meinen ganzen Sold beim
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Wetten verloren..” die Situation und seine Bestechlichkeit zu verdeutlichen.
Ein Nebeneffekt wiare, dass vermittelt werden wiirde, dass die Soldaten
tiberhaupt einen Sold erhielten. Drei Probanden langweilten sich, wahrend
die Lore ins Tal fuhr. Sie erwéhnten, dass Thnen dies zu lange dauerte.

Pointer

In Abbildung findet sich ein Diagramm, welches zusammenfasst, wie
gut die verschiedenen Darstellungen des Pointers verstanden wurden. Hier
ist festzuhalten, dass der Geldsack am Besten verstanden wurde. Dieses Er-
gebnis ist interessant, da der Geldsack durch sein Erscheinungsbild nicht
nur anzeigt, was der Spieler tun kann, sondern gleichzeitig auch den Stand
der bereits gesammelten Miinzen anzeigt. Damit unterscheidet er sich ein-
deutig von den anderen Darstellungen, die nur eine Aussage tiber die Inter-
aktionsmoglichkeit (schauen, greifen, sprechen), nicht aber iiber den Spiel-
stand enthalten. Das Auge liefert das schlechteste Ergebnis, da es von vie-
len Probanden erst nach dem ersten Offnen als Auge erkannt wurde. Dieses
Problem lie8e sich eventuell durch ein Uberarbeiten der Grafik beheben.

Pointer
Hand ; B erkennen Funktion sofort
B erkennen durch Ausprobieren
verstehen Funktion nicht
Sprechblase -
Geldsack .

0 2 4 6 8 10 12

Abbildung 52: Verstandnis des Pointers

Spielstand

In Tabelle B|sind die Spielstinde der zwolf Probanden aufgefiihrt. Da-
bei ist zu erkennen, dass diese beim Spiel Schlosshof mit im Durchschnitt
2,91 Punkten pro Proband am Besten ausfallen. Bei der Station Ungenannt
erreichten die Probanden im Durchschnitt 2,5 Punkte. Die Station Helfen-
stein schneidet mit im Durchschnitt 2,25 Punkte am Schlechtesten ab. Dies
lasst sich dadurch erkldren, dass dies das einzige Spiel ist, bei dem es auf
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3 Punkte) 2 Punkte 1 Punkt
Schlosshof | 11 Probanden 1 Proband 0 Probanden
Helfenstein | 6 Probanden 3 Probanden 3 Probanden
Ungenannt | 7 Probanden 4 Probanden 1 Proband

Tabelle 3: Anzahl der Probanden die den jeweiligen Punktestand erreicht haben.

Reihenfolge Anzahl Probanden

Schlosshof — Helfenstein — Ungenannt

Helfenstein — Schlosshof — Ungenannt

Schlosshof — Ungenannt — Helfenstein

Ungenannt — Schlosshof — Helfenstein

== =] W on

Ungenannt — Helfenstein — Schlosshof

Tabelle 4: Reihenfolge in der die Stationen gespielt wurden.

die Geschwindigkeit ankommt.

Reihenfolge

Tabelle 4] zeigt die Reihenfolge in der die Stationen von den zwolf Pro-
banden ausgewdhlt wurden. Dabei ist besonders die Lage des Turm Un-
genannt aufféllig. Dies liegt vermutlich daran, dass der Turm das kleins-
te Gebdude ist und zusétzlich sehr weit links und hinten im Modell liegt.
Entsprechend ist der Schlosshof die Station mit der in den meisten Fallen
begonnen wurde, was vermutlich darauf zurtickzufiihren ist, dass das Ge-
baude im Modell mittig liegt und eines der Groften ist.

6.3.2 AttrakDiff2

Die Auswertung der Ergebnisse wird bei AttrakDiff automatisch berech-
net. Im folgenden Abschnitt wird diese Auswertung vorgestellt. Das Port-
folio mit der Auswertung findet sich in den Anlagen.

Die Portfolio Darstellung zeigt vertikal die Auspragung die hedonischen
Qualitdt (unten = geringe Auspragung). Die pragmatische Qualitét ist ho-
rizontal abzulesen (links = geringe Auspragung).

Wichtig ist fiir die Bewertung, in welchen der ,Charakterbereiche” das
Produkt fallt. Aufierdem gibt die Grofie des Konfidenzrechtecks Aufschluss
iuber die Sicherheit, mit der das Produkt einem bestimmten Bereich zuzu-
ordnen ist. Dabei ist ein kleines Konfidenzrechteck von Vorteil, da die Un-
tersuchungsergebnisse dann mit hoherer Sicherheit auf das Produkt zutref-
fen und weniger zufillig sind. Neben der Sicherheit der Zuordnung, kann
am Konfidenzrechteck auch abgelesen werden, wie einig sich die Nutzer
bei der Bewertung waren.
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P Mittlere Auspragung der
begehrt Dimensionen bei Produkt P

Konfidenz-Rechteck

hedonische Qualitat (HQ)

dberflissig

(7] wwwut't “
. pragmatische Qualitat (PQ)

Abbildung 53: Portfolio mit der durchschnittlichen Auspragung der Dimensio-
nen PQ und HQ und dem Konfidenzrechteck

Die Benutzeroberfldche des Produkts wurde als ,neutral” eingestuft. Fiir
die pragmatische Qualitét ist diese Zuordnung nicht eindeutig, da das Kon-
fidenzintervall iiber den Charakterbereich hinausgeht. Der Nutzer wird
durch das Produkt zwar unterstiitzt, die Auspragung der pragmatischen
Qualitét erreicht allerdings lediglich mittlere Werte.

Fazit: Es besteht somit noch Verbesserungspotenzial hinsichtlich der Bedienbar-
keit.

Fiir die hedonische Qualitat trifft die Charakterzuordnung nicht eindeutig
zu, da das Konfidenzintervall tiber den Charakterbereich ,,neutral” hinaus-
geht. Der Nutzer wird durch das Produkt zwar angeregt, allerdings erreicht
die Ausprdagung der hedonischen Qualitédt bei dem Produkt lediglich mitt-
lere Werte.

Fazit: Es besteht somit noch Verbesserungspotenzial hinsichtlich hedonischer Aspek-
te

Die Konfidenzintervalle beider Dimensionen sind grof. Dies lédsst sich auf
die geringe Stichprobengrofie zurtickfiihren.

Bei der Beurteilung der beiden Dimensionen sind sich die Nutzer gleich
einig.
Profil der Wortpaare

Das Profil der Wortpaare in Abbildung |54 zeigt dass das Spiel von den
Probanden insgesamt als neutral bis gut bewertet wird. Hier ist anzumer-
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ken, dass die Werte dabei sehr stark und in einem grofien Bereich vari-
ieren. Die Wortpaare ,trennt mich - bringt mich ndher” und , umstand-
lich - direkt” liegen dabei im negativen Bereich. Die Wortpaare ,,unprak-
tisch - praktisch”, , verwirrend - {iibersichtlich”, ,isolierend -verbinden”
und , harmlos - herausfordernd” liegen deutlich im neutralen Bereich.

Profil der Wortpaare

technisch - menschlich
kompliziert - einfach
unpraktisch - praktisch
umstandlich - direkt
unherechenbar - voraussaghar
verwirrend - Obersichtlich
widerspenstig - handhabbar
isolierend - verbindend
laienhaft - fachmannisch
stillos - stilvall

minderwertig - wertvoll
ausgrenzend - einbeziehend
trennt mich - bringt mich naher
nicht wvorzeigbar - vorzeigbar
konventianell - ariginell
phantasielos - kreativ
varsichtig - mutig

konservativ - innovativ

lahm - fesselnd

harmlos - herausfardernd
herkérmmilich - neuartig
unangenehm - angenehm
hasslich - schan
unsympathisch - sympathisch

E_ zurtickweisend - einladend
) schlecht - gut
abstoftend - anziehend

entmutigend - mativierend

SR wpgHE maim

& wwwattrakdiff de

Abbildung 54: Mittlere Ausprdagung der Wortpaare des AttrakDiff

Aulffallig ist, dass im Bereich der Pragmatischen Qualitdt im Schnitt die
schlechtesten Werte zu finden sind. Hier liegt ausschliefilich das Wortpaar
,kompliziert - einfach” im gute Bereich. Die Einstufung ,nicht vorzeigbar
- vorzeigbar” und , phantasielos - kreativ” liegen auf der Grenze zum sehr
guten Bereich und sind insgesamt die am besten bewerteten Eigenschaf-
ten. Die grofste Haufung gut bewerteter Eigenschaften findet sich im Be-
reich der Attraktivitat. Hier liegt lediglich das Wortpaar , hésslich - schon”
im neutralen Bereich. Die Wortpaare , unsympathisch - sympathisch” und
Burtickweisend - einladend” schneiden hier am Besten ab.
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Diagramm der Mittelwerte

Die Darstellung der Mittelwerte wird hier fiir die vier Bereiche Pragma-
tische Qualitit (PQ), Hedonische Qualitit-Identitidt (HQ-I), Hedonische Qualitiit-
Stimulation (HQ-S) und Attraktivitit (ATT) einzeln vorgenommen. So lassen
sich Schwéchen des Produkt besser bestimmten Eigenschaften zuordnen.

Diagramm der Mittelwerte

Mittelwerte

2 wwwattrakdiff. de

_3 T 2 wwwattrakdiff.de

PQ HQ-l ' HQ-S ' ATT

Dimensionen

Abbildung 55: Mittlere Auspragungen der vier Dimensionen des AttrakDiff

Wie bereits in der Portfoliodarstellung, ist auch hier erkennbar, dass
die Anwendung im Bereich der pragmatischen Qualitdt noch deutliches
Verbesserungspotenzial aufweist.

Der Mittelwert der Hedonischen Qualitit - Identitdt befindet sich le-
diglich im durchschnittlichen Bereich. Das Spiel bietet dem Nutzer also die
Moglichkeit der Identifikation und entspricht somit den von ihm gewohn-
ten Standards. Hier wire eine Verbesserung wiinschenswert. Fazit: Wenn es
wichtig ist, den Nutzer stirker an das Produkt zu binden, sollte eine Verbesserung
angestrebt werden.

Hinsichtlich der Hedonischen Qualitit - Stimulation befindet sich der Mit-
telwert im tiberdurchschnittlichen Bereich. Es entspricht also auch hier den
gewohnten Standards, bietet aber dennoch Verbesserungspotenzial. Fazit:
Wenn es wichtig ist, den Nutzer stirker zu motivieren, sollte eine Verbesserung
angestrebt werden.

Der Attraktivititswert des Produkts ist insgesamt der am Besten bewerte-

te. Er befindet sich im tiberdurchschnittlichen Bereich. Fazit: Insgesamt wirkt
das Produkt auf die Nutzer sehr attraktiv.
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6.3.3 Formlose Interviews

Bei der Auswertung der Interviews kann nicht auf alle Auerungen einge-
gangen werden. Es werden die deutlichsten Gesamtaussagen und die inter-
essantesten Einzelaussagen zusammengefasst und diskutiert. In den ersten
drei Abschnitten werden die Hauptfragen ausgewertet, anschlieffend wird
auf verschiedene Fragestellungen eingegangen, die nicht mit allen Proban-
den besprochen wurden.

Was haben Sie dazu gelernt?

Das Diagramm in Abbildung 56| zeigt die von den Probanden aufge-
tiihrten Einzelthemen, zu denen sie etwas dazugelernt haben. Hier ist fest-
zuhalten, dass sieben Probanden die Schienenfahrt vorher noch nicht kann-
ten und ebenfalls sieben Teilnehmer ihr Wissen zur Grofsfestung erweitern
konnten. Dabei wussten vier Probanden zwar vorher schon, dass die Fes-
tung Ehrenbreitstein nicht die einzige Festung im Festungsverbund war,
ihnen waren aber mindestens zwei der fiinf Grofifestungsteile vorher nicht
bekannt. Drei Probanden merkten an, dass sie bei der Station Schlosshof
nur auf die Miinzen geachtet haben, und sich weder Bilder noch Pldne an-
geschaut haben. Hier bestiinde also noch deutliches Verbesserungspoten-
zial. Es wire beispielsweise moglich, die Miinzensuche nicht vorher anzu-
kiindigen, sondern auf die Neugier des Spieler zu bauen.

Vermittelte Lerninhalte

I I I I h
0 l

Schienenfahrt Ofen Festung ist
GroRfestung Essgewohnheiten preulisch

N W A OO0 O N

N

Abbildung 56: Vermittelte Lerninhalte (Mehrfachaussagen sind moglich)

Zusitzlich zu den im Diagramm genannten Lerninhalten haben je zwei
Probanden dazugelernt:

e Wie grofs und weitldufig die Festung Ehrenbreitstein ist.
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e Wie die Festungsteile der Ehrenbreitstein zusammenhéangen.
e Dass jeder Soldat ein Handtuch besaf3.
e Dass es einen Zaren gab.

e Dass die Soldaten Hunger hatten.

Zum Lerninhalt , Schienenfahrt” ist noch anzumerken, dass sich fur
einen Proband nicht erschlossen hat, dass es die Schienenfahrt wirklich
gab, weil die Lore zu unrealistisch aussah. Hier wiére also durch ein Uber-
arbeiten der Lore eventuelle eine Verbesserung moglich. Die verbleibenden
vier Probanden kannten die Schienenfahrt bereits vorher oder konnten sich
dazu nicht dufiern.

Die Vorkenntnisse der Teilnehmer waren insgesamt eher gering. Ein
Proband war noch nie auf der Festung und zwei Probanden schon hiu-
figer. Alle anderen waren mindestens einmal auf der Festung.

Frage: Was ist Ihnen am Pointer aufgefallen?

Das Diagramm [57] zeigt, auf welche Eigenschaft des Pointers die Pro-
banden als Erstes zu sprechen kamen. Hier ist festzuhalten, dass die Aufle-
rungen zur Groflie und Grofiendnderung dabei neutral bis negativ zu wer-
ten sind. Die Probanden fiihlten sich dadurch teilweise eingeschrankt.

Erste Anmerkung zum Pointer

W Unterschiedliche Sprites
B Grolke

GréRRenanderung
B Latenz zum COI

16,6%

Abbildung 57: Erste Reaktionen zum Pointer

Die Feststellung, dass verschiedene Sprites fiir die Pointer verwendet
wurden, empfanden die Probanden eher als positiv. Sie fiihlten sich da-
durch unterstiitzt und drei Probanden merkten an, dass ohne den Poin-
ter beziehungsweise mit einer klassischen Reprasentation wie zum Beispiel
dem Zeiger unklar gewesen wire, was in der jeweiligen Szene zu tun ist.
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Festzuhalten ist aufferdem, dass insgesamt drei Probanden anmerkten,
dass der Zentrumspunkt der einzelnen Pointer unklar war. Hier liegt die
Vermutung nahe, dass dies auch bei anderen Probanden zu Problemen bei
der Steuerung fiihrte oder diese zumindest nicht verbesserte.

Durch die Befragung ergab sich, dass die Pointer Geldsack, Sprechblase und
Hand wie in Abbildung58|zu sehen, von elf Probanden sofort erkannt wur-
den. Sie empfanden den Pointer nicht als verwirrend und mussten nicht ak-
tiv dartiber nachdenken, was der Pointer Ihnen sagen will. Diese Ergebnis-
se sind als Bestdtigung der in Abbildung 52| dargestellten Beobachtungen
zu werten. Im Diagramm zeigt sich, dass das Auge hier weniger erfolgrei-
che Ergebnisse lieferte und von fiinf Probanden erst erkannt wurde, als es
sich erstmalig geoffnet hatte. Danach war diesen drei Probanden allerdings
sofort klar, was der Pointer ausdriicken soll. AufSerdem lisst sich noch fest-
halten, dass einer der Probanden keinen der Pointer fiir sinnvoll hielt und
keine abschliefsende Bewertung iiber das Verstandnis abgegeben konnte.

Pointer - Befragungsergebnisse

Hand B erkennen Funktion sofort
| .
B erkennen durch Ausprobieren
verstehen Funktion nicht
Sprechblase
|
Geldsack
|
0 2 4 6 8 10 12

Abbildung 58: AuBlerungen der Probanden zum Verstindnis des Pointer

Frage: Welche Station hat Ihnen Besten gefallen? Welche am Wenigsten?

Wie das Diagramm in Abbildung [59| zeigt, gehen die Meinungen be-
ziiglich der besten und schlechtesten Stationen auseinander. Rechnet man
die Bewertungen gegeneinander auf, so ergibt sich, dass insgesamt die Sta-
tion Schienenfahrt Kuppelhalle am Besten gefallen hat, da sie keine Gegen-
stimme erhielt. Am Schlechtesten gefiel die Station Ungenannt, die keine
Stimme erhielt.



Am Besten Am Wenigsten

Schlosshof

33,3%

Schlosshof Schienenfahrt Vorréte

sammeln

25%

Helfenstein

Helfenstein

Abbildung 59: Bewertung der Stationen

Weitere Fragen

Bei elf Teilnehmern ergab sich wiahrend des Gespréachs noch die Frage:
Glauben Sie, das Spiel konnte fiir Touristen interessant sein?. Darauf antworte-
ten sieben Probanden mit ,ja“, einer mit ,nein” und drei Probanden mit
vielleicht”. Zwei Probanden bemerkten, dass das Wissen, das man im
Spiel erwirbt, ein Anreiz ist, sich die Festung mal in echt anzuschauen.
Mit neun Teilnehmern wurde die Frage diskutiert: Glauben Sie, die Steue-
rung ist fiir Touristen verstindlich?. Vier Teilnehmer sahen darin keinerlei
Probleme, besonders wenn grundlegende Computerkenntnisse vorhanden
sind. Fiir zwei Teilnehmer wire es wichtig, noch eine zusétzliche Hilfe ein-
zubauen, die den Pointer kurz erldutert. Ein Teilnehmer sah das Spiel als
ungeeignet fiir den Einsatz am Fernrohr, wobei das grofste Problem in der
gebiickten Haltung und der Komplexitdt und Lange des Spiels lag.

Experten: Die vier AR-Fernrohr Experten konnten sich die Steuerung am
AR-Fernrohr grundsitzlich gut vorstellen. Allerdings miissten dafiir noch
einige Verbesserungen angestrebt werden. Zusatzlich wurde noch festge-
stellt, dass das lange Durchgucken am Fernrohr eventuell schwierig sein
konnte, da es sehr anstrengend ist.

Von den vier Teilnehmern der Préevaluation haben zwei auch an der Ab-
schlussevaluation teilgenommen. Bei beiden wurden die auf den Mockups
der Praevaluation basierenden Vorstellungen und Erwartungen durch das
entstandene Spiel erfiillt. Die konzeptuelle Anderung der Station Schloss-
hof bewerten beide als gut gelungen. Den Pointer finden beide insgesamt
sehr stimmig.
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Fazit

Abschliefiend ist festzuhalten, dass es Schwierigkeiten mit der Steue-
rung gab, dass die einzelnen Stationen und das Konzept insgesamt aber
gut verstanden wurden. Die Ergebnisse des AttrakDiff unterstreichen dies.
Es sind also noch Verbesserungen an der Bedienung des Spiels notig.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass eine abschliefiende Beurtei-
lung der Bedienbarkeit aber erst durch eine Evaluation am Fernrohr mog-
lich wiére. Die Bedienkonzepte wurde nicht fiir die Maus entwickelt und
sind daher so nur schwer zu evaluieren.

Ein Grofiteil der Probanden hat beim Spielen etwas dazu gelernt. Die Schie-
nenfahrt und die Grofifestungsteile haben dabei den grofiten Eindruck hin-
terlassen. Interessant ist, dass die Probanden oft erst darauf kamen, was sie
sich gemerkt haben, wenn sie einen Moment dariiber nachgedacht haben
oder auf bestimmte Stationen angesprochen wurden. Dies ldsst vermuten,
dass die Lerninhalte durch das Spiel vermittelt wurden und nicht durch di-
rektes Lernen. Da den Probanden vorher nicht gesagt wurde, dass sie nun
ein Spiel spielen, das auch Wissen vermitteln soll, liegt die Vermutung na-
he, dass sie nicht explizit darauf geachtet haben.

Die Darstellung des Spielfortschritts und die verschiedenen Darstellungen
des Pointers wurden insgesamt sehr gut verstanden. Durch Verbesserung
der Grafiken des Auges liefSen sich hier vermutlich noch Verstandnispro-
bleme l6sen. Allgemein ldsst sich sagen, dass viele Kritikpunkte durch bes-
sere Texturen und Grafiken geldst werden konnten. Auch das Modell der
Festung und die Animation bieten noch Verbesserungspotenzial. Es wire
wiinschenswert, wenn die Animation zu Beginn langsamer lauft, damit der
Bezug und die Uberlagerung der realen Festung wahrgenommen werden
kann. Auflerdem wire es fiir die Spieler sinnvoll, dass die Animation nur
weiterlduft, wenn das Fernrohr in die richtige Richtung zeigt.
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7 Fazit und Ausblick

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde eine lauffdhige prototypische An-
wendung entwickelt, die die Interaktionsmoglichkeiten des AR-Fernrohrs
nutzt, um auf spielerische Weise Wissen zu vermitteln. Das erarbeitete Kon-
zept wurde in einer Prdaevaluation durch vier Probanden auf Verstiandlich-
keit und Attraktivitat untersucht. Das anschlieffend auf Basis des Konzep-
tes entwickelte Spiel ,,explorAR” wurde durch zwolf Probanden innerhalb
der Simulationsumgebung am PC evaluiert.

Die Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass das Spiel selbst gut verstan-
den wurde und dass die verwendeten Interaktionsmetaphern verstandlich
sind. Jeder Proband konnte sein Wissen zum Aufbau der Festung und zu
den einzelnen historischen Begebenheiten erweitern. Im Durchschnitt zahl-
ten die Probanden bei der Befragung drei unterschiedliche Themen auf, zu
denen sie sich im Laufe des Spiels etwas gemerkt haben. Dabei ist beson-
ders hervorzuheben, dass die Teilnehmer der Evaluation nach dem Spielen
des Spiels nicht bewusst aufzdhlen konnten, was sie dazu gelernt haben.
Wurde allerdings konkret abgefragt, ob Ihnen beispielsweise die Schienen-
fahrt vorher bekannt war, so merkten die Probanden, dass sie dies vor-
her nicht wussten und durch das Spiel gelernt hatten. Dies zeigt, dass die
Wissensvermittlung auf einem indirekten Weg stattfindet. Der spielerische
Faktor steht im Mittelpunkt und die Teilnehmer haben nebenbei ihr Wissen
zur Festung erweitern konnen. Es ldsst sich festhalten, dass das entwickelte
Konzept das Wissen gut aufbereitet und sinnvolle Interaktionsmoglichkei-
ten fiir den Spieler bietet.

Als grofites Problem wurde in der Evaluation die Steuerung der Anwen-
dung aufgedeckt. Hier wére eine weitere Evaluation am AR-Fernrohr wiin-
schenswert. So liefe sich feststellen, ob die Anwendung insgesamt nur als
neutral bis gut bewertet wurde, weil die Steuerung schwierig war, oder ob
die Probleme eventuell woanders, beispielsweise im Konzept liegen. Auf-
grund der Ergebnisse der Prdevaluation und der einzelnen Komponenten
der Abschlussevaluation liegt die Vermutung nahe, dass die Probleme in
erster Linie durch die Steuerung und durch die teilweise noch prototypi-
sche Grafiken zustande kamen. Sie liegen vermutlich nicht im zugrunde-
liegenden Konzept.

Grundsétzlich kann man aus den Ergebnissen folgern, dass touristische
Anwendungen zur Wissensvermittlung ein interessantes und sinnvolles
Forschungsthema sind, welches noch viele spannende und neue Moglich-
keiten bietet. Augmented Reality im Allgemeinen und speziell das AR-
Fernrohr sind Themen, die auch die Kreativitit der Probanden wecken und
zu neuen Ideen anregen. Dies haben besonders die Ergebnisse der Praeva-
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luation und der Interviews in der Abschlussevaluation gezeigt.

Zum in dieser Arbeit entwickelten Spiel ,explorAR” ldsst sich zusammen-
fassend sagen, dass es eine prototypische Anwendung ist, die noch viel
Verbesserungspotenzial aufweist, von der aber interessante Erkenntnisse
abgeleitet werden konnen.

Abschlieflend lédsst sich festhalten, dass die zu Beginn der Arbeit in der
Aufgabenstellung festgelegten Ziele erreicht wurden.
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Ablauf
e Einleitung/Grundlagen

- Handout ,,AR”
- Handout ,,AR-Fernrohr”

- Fragen/Einschitzungen zu den Grundlagen
e Konzept

- Handout ,Konzeptpapier”

- Fragen/Einschdtzungen zum Konzept
e Spielmenti

- Présentation Spielmenti

- Fragen/Einschitzungen zum Spielmenti
e Stationen

— Prédsentation Stationen

- Fragen/Einschdtzungen zu den Stationen

Abschlieflende Diskussion
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1 Einleitung

Ich mo6chte Ihnen heute mein Konzept fiir eine gamebasierte Anwendung zur Wissensvermittlung an einem
AR-Fernrohr vorstellen. Der Ablauf wird dabei Folgender sein: (Handout Ablauf ausgeben und erldutern)
Beginnen mdochte ich mit einigen grundlegende Fragen. Diese Grundlagen sind teilweise wichtig fiir das
Verstandnis des Konzepts. Wenn Sie etwas nicht wissen ist das kein Problem - ich werde es dann erklaren.

1.1 Wissen Sie was Augmented Reality ist?
Handout ,,AR”

1.2 Was stellen Sie sich unter einem AR-Fernrohr vor?
Handout ,,AR-Fernrohr”

1.3 Wie schitzen sie ihr Wissen zur Festung Ehrenbreitstein ein?

Einstufung: sehr gut - gut - normal - schlecht - sehr schlecht
1.4 Waren Sie schon mal auf der Festung Ehrenbreitstein?
1.5 Wenn ja, welche Teile der Festung haben sie besucht?

1.6 Was fanden sie besonders interessant?
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2 Konzept

Ich méchte im Rahmen meiner Diplomarbeit eine gamebasierte Anwendung fiir ein AR-Fernrohr entwickeln.
Dabei geht es darum herauszufinden inwiefern AR die Vermittlung von Wissen positiv beeinflussen kann.
Ich habe mich fiir einen gamebasierten Ansatz entschieden, da es leichter fillt spielerisch etwas zu lernen.
In diesem Zusammenhang tauchen die Begriffe intrinsische und extrinsische Motivation auf. Gamebasierte
Ansitze beruhen auf der intrinsischen Motivation. Diese bezeichnet das Bestreben, etwas zu tun weil es Spaf3
macht oder beispielsweise eine Herausforderung bietet.

Ich werde Thnen jetzt das Konzeptpapier vorlegen. Sie haben Gelegenheit dieses zu lesen und nachzuvoll-
ziehen. Lesen Sie es bitte erst griindlich durch - anschlieflend ist genug Zeit fiir Fragen.

2.1 Haben sie Fragen zum Konzeptpapier?

2.2 Spricht Sie die Grundidee des Konzepts an?

Einstufung: sehr interessant - interessant - neutral - uninteressant - sehr uninteressant

2.3 Wie empfinden sie den Ablauf des Spiels?

Einstufung: zu flexibel - flexibel - genau richtig - eingeschrankt - zu eingeschrankt

2.4 Empfinden Sie das Verhiltnis zwischen historischen Inhalten und spielerischen An-
teilen als ausgewogen?

Einstufung: zu viele geschichtliche Inhalte - ausgewogen - zu viele spielerische Anteile
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3 Spielmenii

Nun werde ich Ihnen anhand einiger Mockups das Spielmenii ndher erldutern. Dabei werde ich auch die
Moglichkeiten zur Interaktion erkldren. Da zu diesem Zeitpunkt der Entwicklung noch kein Prototyp der
Anwendung vorliegt, ist bei der folgenden Présentation ein wenig Phantasie notwendig. Versuche sie sich bitte
in die Lage zu versetzen, dass sie an einem AR-Fernrohr stehen und das Spiel spielen mochten.

3.1 Haben Sie Fragen zum Spielmentii?

3.2 Empfinden Sie das Spielmenii als optisch ansprechend?

Einstufung: sehr ansprechend - ansprechend - neutral - wenig ansprechend - nicht ansprechend

3.3 Empfinden Sie die Interaktion mit Hilfe des Knopfes am Fernrohr als intuitiv?

Einstufung: intuitiv - leicht verstandlich - neutral - schwer verstdndlich - unintuitiv

3.4 Finden Sie die Darstellung der Gebdudeteile als Explosionszeichnung hilfreich?

Einstufung: sehr hilfreich - hilfreich - neutral - weniger hilfreich - nicht hilfreich

3.5 Trdgt die Darstellung der Gebdudeteile Ihrer Meinung nach zur Orientierung bei
oder empfinden Sie sie als irritierend?

Einstufung: triagt zur Orientierung bei - neutral - irritiert mich



3.6 Welche Darstellung des Spielfortschritts gefillt Ihnen am Besten? Warum?

Auswahl: Ladebalken - Festungsgrundriss - keins davon

3.7 Konnten Sie sich eine Kombination verschiedener Darstellungen vorstellen? Wenn
ja, welche?

Auswahl: Kombination (z.B. Einfirbung der Geb4udeteile)

3.8 Gefillt Ihnen grundsatzlich eine direkte oder indirekte Darstellung besser? Warum?

Auswahl: direkt - neutral - indirekt
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4 Stationen

Jetzt werde ich Thnen die Stationen im Einzelnen vorstellen. Dabei werden manche Stationen anhand von
Mockups erldutert, andere werden exemplarisch durchgespielt. Falls Sie Verstandnisprobleme haben fragen
Sie bitte.

4.1 Haben Sie Fragen zu den einzelnen Stationen?

4.2 Welche Station hat Ihnen am meisten gefallen? Warum?

Auswahl: Contregard - Ungenannt - Helfenstein - Schlosshof - Schienenfahrt

4.3 Welche Station hat Thnen am wenigsten gefallen? Warum?

Auswahl: Contregard - Ungenannt - Helfenstein - Schlosshof - Schienenfahrt

4.4 Was denken Sie? Lassen sich geschichtliche Inhalte Ihrer Meinung nach besser ver-
mitteln: mit ,explorAR” oder mit einer touristischen Infotafel/Reisefiihrer?

Auswahl: explorAR - neutral - Infotafel/Reisefiihrer

4.5 Finden Sie die fiir die Spiele ausgewdhlten geschichtlichen Inhalte interessant?

Einstufung: sehr interessant - interessant - neutral - uninteressant - sehr uninteressant

4.6 Empfinden Sie die Interaktion mit Hilfe des Knopfes am Fernrohr zum bewegen der
Gegenstinde als intuitiv?

Einstufung: intuitiv - leicht verstidndlich - neutral - schwer verstandlich - unintuitiv



4.7 WiewichtigistIhnenbei einer spielerischer Anwendung ein Punktesystem/Highscore?

Einstufung: wichtig - eher wichtig - neutral - eher unwichtig - unwichtig

4.8 Denken Sie, sie hdtten mehr Spaf} an einem Spiel welches man auch verlieren kann?
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5 Diskussion

Zum Schluss noch ein paar abschlieSende Fragen.

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

Haben Sie Ideen oder Anregungen?

Haben Sie Vorschlige fiir die Darstellung des Spielfortschritts?
Haben Sie Vorschlige fiir die einzelnen Stationen?

Wo sehen Sie die grofite Schwiche von ,explorAR”?

Haben Sie Verbesserungsvorschlige?

Wo sehen Sie die grofite Starke von ,,explorAR"?

Haben Sie Interesse an der Abschlussevaluation teilzunehmen?
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CD Inhalt

Der explorAR-Quellcode befindet sich auf der beigelegten CD im Ordner
,Code”. Auflierdem finden sich auf der CD die gesamte Ausarbeitung als
PDEF-Datei und die Protokolle der Praevaluation und der Abschlussevalua-
tion.
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