Arthur Schiller * Bachelor-Thesis

Anwendungen fuir Smartphones

‘ SCAVENGAR Immersion in Augmented Reality

Arthur Schiller « Bachelor-Thesis
Interfacedesign, Fachhochschule Potsdam

Wintersemester 2017

SCAVENGAR



SCAVENGAR

Immersion in Augmented Reality

Anwendungen fir Smartphones

Bachelor-Thesis im Rahmen der Bachelorarbeit von Arthur Schiller

Matrikelnummer
Studiengang
Hochschule
Erstgutachter
Zweitgutachter

Incom Dokumentation

Einreichungsdatum

12226

Interfacedesign
Fachhochschule Potsdam
Prof. Matthias Krohn

Prof. Constanze Langer

11. Januar 2017

www.scavengar.world



Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Kontext & Abstract

Augmented Reality

Terminologie
Realitat
Augmented Reality (AR)
Virtual Reality (VR)
Mixed Reality (MR)
Augmented Virtuality
Alternate Reality
Physical Virtuality
Mirrored Virtuality
Geschichtliches
Reflexivisier
Head-Up Displays

Folgeentwicklungen

Potenzial, Ausblick und Entwicklung

ARtueller Stand
Kurzfristiger Ausblick
Langfristiger Ausblick

Herausforderungen & Hlrden

10
n
1

n

18
21

24

Immersion

Einleitung
Immersion in VR
Immersion in AR

Mittel der Immersion
Computer generierte Welten

Trackingmethoden & Sensoren

Navigations- und Interaktionsysteme

(spatialer) Sound
Frameworks und Tools fur AR
AR Display Systeme
Binokulare Displays

Monokulare Displays

Design

Design fiir AR
Herausforderungen
Prototyping

Best Practices

27
29
29
31
31

32

36
36
40
40

43

45
46
47

47

Projekt

Immersion in
Augmented Reality fiir Smartphones
Bestehende Produkte und Inspiration

Geocaching

PokRémon Go

DeepSight

AR Runner

ARrrrrgh

IKEA Place
Design Prozess

Plattform

Vorgehensweise und Prozess

Product Hunt Hackathon
Design Ziele

Entwicklung

Finales Konzept

Ziele und Spielmechaniken
Beispielszenario

App Start

Spielauswahl

Kalibrierung

Start-Checkpoint

Items einsammeln

Erster Aufgaben-Checkpoint

Winkel messen

51
54
54
56
58
60
62
64
66
66
66
68
70

71
75
75
76
78
79
80
80
84
86

86

Wirfel stapeln

Dosen werfen

Paparazzi

Filterblase

Portal

Ziel-Checkpoint

Spielende und Auswertung

Ausblick und Resumé

Anhang

Literaturverzeichnis
Abbildungsverzeichnis
Danksagungen

Eidesstattliche Erklarung

90
92
94
96
98
100
102

104

107
14
120
121



Abschnitt 1

EINLEITUNG

EINLEITUNG

Kontext & Abstract

2017 war ein ereignisreiches Jahr fur
Augmented Reality. Fast alle groBen
Technologiefirmen investieren groBe
Summen an Geld und Ressourcen in
diese Technologie, um sich fur die Zu-
kunft zu risten. Es wurde eine Vielzahl
an neuen Produkten vorgestellt.
Darunter Frameworks wie ARKit und
ARCore, welche die Entwicklung von
Augmented Reality Anwendungen fur
mobile Gerdte deutlich vereinfachen und
so dem Massenmarkt zugdnglich machen
sollen. Das vielversprechende und rekord-
finanzierte Startup Magic Leap hat zum
Jahresende hin einen ersten Blick auf
sein geheimnisvolles Headset preisgege-
ben. Gerlichten zufolge arbeiten Apple
und einige andere Hersteller ebenfalls an

Produkten aus dieser Kategorie.

Auch Snapchat, Instagram und viele
weitere setzen ldngst auf AR um ihre
Apps hervorzuheben und sie nUtzlicher,

attraktiver oder spielerischer zu ge-

stalten. Ich vertrete die These, dass es
zundchst Apps fur tragbare Geréte wie
Smartphones und Tablets sein werden,
die eine weite Verbreitung von Augmen-
ted Reality herbeifihren und den Weg
hin zu ausgereiften Headsets ebnen wer-
den. Daher mochte ich im Rahmen dieser
Arbeit, anhand eines eigenen Projektes,
Mittel und Werkzeuge untersuchen, um
Anwendungen aus dieser Kategorie
immersiver und anziehender zu gestal-
ten. Einleitend werde ich die Geschichte
und Entwicklung von Augmented Reality
beleuchten sowie verfliigbare und sich in
Entwicklung befindende Technologien
samt deren Fahigkeiten und Eigenschaf-

ten vorstellen.



Abschnitt 2

AUGMENTED

REALITY

AUGMENTED REALITY

Terminologie

Realitat

Realitdt und virtuelle Realitdt sind an
zwei komplett gegensdtzlichen Enden
des sogenannten Meta-Universums an-
gesiedelt (Fulton, 0.D.).

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird
Realitat als die Gesamtheit des Realen
(physisch vorhandenen) bezeichnet und
setzt sich aus 3 Komponenten zusam-
men: Zeit, Raum und Materie.

Realitat ist die echte Welt, in der wir
leben, durch die wir uns bewegen und
mit der wir in Interaktion treten kénnen
(Wikipedia, 0.D.). Im Gegensatz dazu
sind einige oder alle diese Komponenten
in der virtuellen Realitat nicht physisch
vorhanden. Sie werden stattdessen,
abhdngig von der virtuellen Welt in die
wir eintauchen, neu kreiert bzw. simuliert

(Fulton, o.D.).

Zwischen diesen beiden Begriffen sind
viele weitere angesiedelt. Jeder von ih-

nen mit einer individuellen Kombination

der 3 genannten Komponenten.
Entfernt man beispielsweise die Kom-
ponente »Materieg, bleiben »Zeit« und
»Raum« zurtick. Ergebnis ist der nach
Virtual Reality wohl bekannteste Begriff
in Verbindung mit Computer-generierten
Welten: die »Augmented Reality« (erwei-
terte Realitat) - im weiteren Teil dieser
Arbeit verklrzt als AR bezeichnet. Dabei
werden digitale Objekte Uberlagernd in
der physischen Welt platziert.

Virtual- und Augmented Reality wer-
den fdlschlicherweise oft gleichgesetzt.
Neben einigen Gemeinsamkeiten sind
jedoch signifikante Unterschiede zwi-
schen beiden Technologien vorhanden

(Aukstalkanis, 2017).

Das nachfolgende Glossar zeigt eine
Auswahl vorhandener Begriffe und stellt
klare Unterschiede in Hinblick auf Ein-
satzmoglichkeiten und dem Potenzial zur

Problemlésung heraus.



Augmented Reality (AR)
Augmented Reality bezeichnet Techniken,
die unsere Wahrnehmung der realen Welt
erweitern.

Dabei werden verschiedene Maglichkei-
ten der Uberlagerung mit alphanume-
rischen, symbolischen oder grafischen
Informationen genutzt.

Diese Uberlagernden Elemente werden
miteinander in Beziehung gebracht und
in konzeptueller und intelligenter Weise
zum Blick des Betrachters ausgerichtet
und stabilisiert.

Auch die Einbeziehung anderer Sinne
oder Metainformation, beispielsweise
durch Klange, haptisches Feedback oder
die Nutzung standortbasierter Daten, ist

moglich (Aukstalkanis, 2017).

Virtual Reality (VR)
Virtual Reality repliziert digital eine

Umgebung - real oder erfunden - und
simuliert die physische Prdsenz des
Nutzers auf eine Weise, die es ihm ermég-
licht, mit dieser Umgebung zu interagie-

ren.

Sie kann durch kinstliche Stimulation
sensorischer Erlebnisse den Grad der
Immersion erweitern. Dabei werden
menschliche Sinne wie Sehen, Fihlen,
Hoéren und Riechen einbezogen.

Die Erfahrung des “Eintauchens” in die
virtuelle Realitdt kann sowohl berei-
chernd als auch verstérend sein. Je nach
Grad der Immersion wird die Realitdt
mehr oder weniger zurlckgedrdangt und

es kdnnen Probleme beim Zurlckfinden

in diese auftreten (Prof. Dr. Bendel, 0.D.).
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Figure 1.3 The eight Realms of the Multiverse

VARIABLES REALM

1. Time Space Matter Reality
2, Time Space No-Matter Augmented Reality
3. Time No-Space  Matter Physical Virtuality
4. Time No-Space  No-Matter Mirrored Victuality
5. No-Time  Space Matter Warped Reality
6, No-Time  Space No-Mater Alternate Reality
7. No-Time  No-Space  Matter Augmsented Vietuality
8. No-Time No-Space  No-Matter Virtuality
Eight realms of the Universe, by B. Joseph Pine and Kim C. Korn
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Mixed Reality (MR)

Mixed Reality vereint die reale Welt mit
virtuellen Welten.Dabei entstehen neue
Umgebungen bzw. Visualisierungen, in der
physische und digitale Objekte koexistie-
ren und miteinander interagieren kénnen.
Mixed Reality ist ein gewisser Weise
identisch mit Augmented Reality, integ-
riert die Computer-generierten Objekte
aber so akkurat und authentisch mit der
echten Welt, dass der Nutzer nicht mehr
in der Lage ist zu unterscheiden, welche
Elemente real oder virtuell sind (Scoble

und Isreal, 2017).

Augmented Virtuality

In gewisser Weise ein Gegenbegriff zu
Augmented Reality.

Anstatt die reale Welt mit digitalen
Objekten zur tberlagern, wird die
virtuelle Welt mit Dingen oder Input aus
der echten Welt erweitert.

Ein Beispiel waren Input-Gerdte wie
Fernbedienungen oder Controller fur

Spielekonsolen (Fulton, o0.D.).

Alternate Reality

Alternate Reality interagiert nur mit der
Rdaumlichkeit der Realitat (z. B. StraBen,
Oberfldchen, Objekten).

Der Begriff ist relativ Ghnlich zu
Augmented Reality; das Element der Zeit
ist hier aber nicht relevant.

Sie wird als Form der interaktiven Erzahl-
weise angewandt, welche die reale Welt
als Platform einsetzt. Dabei werden oft
verschiedene Medien- und Spielelemente
verwendet, um eine Geschichte zu
erzdhlen, die von den Ideen und Aktionen
der Teilnehmer beeinflusst werden kann.
Die Elemente sind speziell darauf ange-
passt, sich in das Geschehen einzuflgen,
wie z. B. Telefonanrufe oder Textnach-
richten, die als Hinweise in einem Spiel

dienen (Fulton, o.D.).

Physical Virtuality

Physical Virtuality vereint die Zeit und
Materie der Realitédt. Der genutzte Raum
ist aber ein virtueller.

Sie wird eingesetzt, um unter Zuhilfenah-
me digitaler Umgebungen Dinge fur die

echte Welt zu produzieren.



Ein Beispiel ware ein T-Shirt Online Shop,
der es ermdoglicht, vor dem Kauf exakt

zu begutachten wie das T-Shirt-Motiv
auf dem finalen Produkt aussieht und
verschiedene Varianten auszuprobieren

(Fulton, o0.D.).

Mirrored Virtuality

Mirrored Virtuality wird eingesetzt, um
Szenarien aus der realen Welt in Echtzeit
zu visualisieren.

Auf den Einsatz von Raum und Materie
wird vollstdndig verzichtet. Verschiedene
Bereiche der zweidimensionalen Informa-
tionsvisualisierung sind hier beispielhaft
hervorzuheben, etwa die Visualisierung
gerade stattfindender Erdbeben, Wirbel-
stirmen oder Ahnlichem.

Sie ist also quasi ein Spiegel dessen,
was gerade in der echten Welt passiert
und macht schnelllebige, unzugdngliche
Informationen einfach konsumierbar

(Fulton, o0.D.).

AUGMENTED REALITY

Geschichtliches

»Augmented Reality« ist eigentlich ein
relativ moderner Begriff, der in den friihen
90er Jahren von einem Wissenschaftler
der Firma Boeing geprégt wurde.

Erste technologische Meilensteine, die
heutige AR Gerdte ermdglichten, kdnnen
aber bis zum Anfang des 20. Jahrhundert
zurickverfolgt werden

(Aukstalkanis, 2017).

Reflexivisier

Wie auch in vielen anderen Bereichen,
waren es zu Anfang vorwiegend militd-
rische Projekte die den Weg ebneten,
beispielsweise die Erfindung des
Reflexvisiers, einem optischen Visier fur
Schusswaffen oder kleinere Fernrohre.
Anlass fur dessen Entwicklung war die
Natur des menschlichen Auges, dem es
unmoglich ist, mehrere Tiefenschdarfe-
Bereiche gleichzeitig zu fokussieren.
Reflexvisiere ermdglichen durch eine
Reihe optischer Elemente die Uberla-

gerung eines Fadenkreuzes auf weit

entfernte Ziele (,Reflexvisier”, 0.D.).

Da der Zielpunkt durch eine Linsenoptik
ins Unendliche abgebildet wird, kénnen
die Augen Zielpunkt und Ziel gleichzeitig

fokussieren.

Head-Up Displays

Durch voranschreitende Entwicklungen
in der Luftfahrt wurden auch die Steuer-
elemente der Flugzeuge und Hubschrau-
ber immer komplexer. Piloten waren
gezwungen, viel Aufmerksamkeit dem
Geschehen im Inneren des Cockpits zu
widmen. Inspiriert durch diese Problema-
tik entstanden ausgefeilte Bord-Compu-
tersysteme und bald darauf die ersten

Head-Up Displays.

Head-Up Display fur Piloten

LL - OL



Sie projizieren dem Piloten kritische
Informationen in sein Sichtfeld, sodass
er seine Kopfhaltung und Blickrichtung
beibehalten kann. Diese Systeme wurden
stetig weiterentwickelt und verfeinert.
Als folgender, logischer Schritt imple-
mentierte man in den 60er Jahren diese
Systeme direkt in die Helme der Piloten.
Parallel dazu wurden dutzende Display-

und Projektionslésungen entwickelt.

Folgeentwicklungen

Allmdhlich begann man auch in ande-
ren Bereichen, sich mit dieser Materie
auseinanderzusetzen. Ivan Sutherland,
Computerwissenschaftler an der Har-
vard Universitat, auch als »Vater der
Computer-Grafik« bezeichnet, kreierte
1968 ein AR Display System, das sich am
Kopf montieren lieB. In den folgenden
Dekaden kurbelten Universitaten, Firmen
und staatliche Einrichtungen diese
Entwicklung weiter an und fokussierten
sich darauf, AR Wearables und Display
Systeme fUr den Mainstream nutzbar zu
machen (,Geschichte Der Augmented

Reality®, 0.D.).

»The Sword of Damocles« von Ivan Sutherland

1998 setzte die NFL (National Football
League) erstmals AR bei einer Sportbe-
richterstattung zur Informationsvisuali-

sierung ein.

2000 kam dann das ARToolKit, eine
Open-Sauce Software zum Tracken und
Uberlagern von Live-Bildern, auf den

Markt.

Acht Jahre spdter erfolgte erstmals
der Einsatz von AR zu Werbezwecken
in Form einer Werbeanzeige in einem
Printmagazin. Hielt man den dort

aufgedruckten Marker in eine Webcam,

AUGMENTED REALITY
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Einsatz von AR bei einem Spiel der NFL

AR-gestitze Werbung in einem Printmagazin
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erschien an dessen Stelle das 3D Mo-
dell eines BMW Mini. Durch Drehen und
Wenden des Papiers konnte man das
Auto auch aus verschiedenen Winkeln
betrachten (Javornik, 0.D.).

Dies war eine der ersten Marketing-
kampagnen, welche die Interaktion mit
einem digitalen Objekt in Echtzeit er-
laubte. Viele weitere Marken folgten mit
zunehmend fdahigeren und interaktiveren

Systemen.

AR-Reparaturanleitung fur KFZ von Bosch

Nachfolgend wichtige Entwicklungen
im Uberblick: (,Infographic: The History
of Augmented Reality®, 0.D.)

2013: Volkswagen verdffentlicht Schritt-
fur-Schritt Reparaturanleitungen
fur Werkstdtten und Service-Tech-

niker in AR

2014: Offizieller Marktstart von Google

GClass

2014: Magic Leap erzielt 50 Millionen

Dollar Investment in Series A

2015: Summe der Investitionen in AR
Und VR erreicht Gesamtvolumen

von 700 Millionen Dollar

2016: Verdffentlichung neuer Entwick-
ler-Kits fur Microsofts Hololens

und Meta 2

2017: Apple, Google und Facebook ver-
offentlichen eigene AR Entwickler-

Kits fur Smartphones

AUGMENTED REALITY

Potenzial, Ausblick und Entwicklung

Aktueller Stand

Als relativ neue Technologien sind
Augmented bzw. Virtual Reality noch
mit vielen Problemen und Kinderkrank-
heiten behaftet. Die schlichte GroBe

der Hardware, die Notwendigkeit von
Kabeln, geringe Display-Auflésungen
sowie Bildwiederholraten und viele wei-
tere Unzuldnglichkeit stehen dem groBen
Marktdurchbruch noch im Wege.

An Lésungen wird allerdings fieberhaft
gearbeitet und ein substantieller Wandel
steht kurz bevor. Momentan ist es noch
Virtual Reality, das den Hype um diese
Technologien in der breiten Masse befli-
gelt und den gréBeren Bekanntheitsgrad
hat (Aukstalkanis, 2017).

Es gibt aber zahlreiche gute Griinde, die
daflr sprechen, dass es zukinftig Aug-
mented- bzw. Mixed-Reality sein werden,
die eine zentrale Rolle im Leben vieler

Menschen einnehmen.

Das 2016 erschienene, standort-basierte
Spiel Pokemon Go erzielte alleine in den
ersten 3 Monaten einen Umsatz von 600
Millionen Dollar durch In-App-Ké&ufe. Diese
Summe Uberstieg den Wert des komplet-
ten Marktes fiir VR-Software im selben

Jahr.

Die Tatsache, dass Menschen fur die
Suche nach virtuellen Charakteren auf
die StraBe gehen, ist also nur ein Vorge-
schmack auf das Kommende. Blickt man
auf die erfolgreichsten Produkte der letz-
ten Jahre wird klar, dass der GroBteil von
ihnen einen konkreten Bedarf erfullen
oder ein Problem |6sen wird.

AR bietet eine untberschaubare Vielzahl
an Anwendungsszenarien sowohl fur
normale Nutzer als auch im Geschdéftsbe-
reich. Die Visualisierung hochkomplexer
Datensdtze, sowie Effizienzsteigerung
und neue Méglichkeiten in der Pro-
duktentwicklung seien hier als Beispiele

genannt (Jamak, o.D.).

SL - w7l
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Einen Beweis fur die Nutzlichkeit eines
persdnlichen Datendisplays im alltagli-
chen Leben wie auch in der Arbeitswelt
stellen bereits heute die Allgegenwart
von Smartphones, Apps und des mobilen

Lifestyles dar (Scoble und Isreal, 2017).

Heutige AR und VR Headsets basieren
hauptsdchlich auf dem Einsatz von Dis-
playtechnologien wie LCD (Liquid Crystal
Display), OLED (Organic Light-Emitting
Diode) oder AMOLED (Active Matrix
OLED). Sie sind in der Regel klobig, unbe-
quem und lassen sich nur fur begrenzte

Zeit beschwerdefrei einsetzen.

Vollstandig immersive VR ist zudem ver-
gleichsweise isolierend und schrankt die
Nutzung ein.

Somit wird dieses Konzept derzeit vor
allem durch Entwicklungen im Gaming-
Bereich, der Unterhaltungsbranche und
einigen Nischenmdrkten angetrieben

(Aukstalkanis, 2017).

AR-Headsets, die momentan nur virtu-
elle Informationen in das Blickfeld des
Nutzers projizieren und eingeschrdnkte
Interaktion erlauben, werden schon bald
universell anwendbaren Mixed Reality
Headsets und Kontaktlinsen Platz ma-
chen. Dabei werden auch verwandte Be-
reiche wie Kinstliche Intelligenz, Maschi-
nelles Sehen und Lernen eine wichtige
Rolle spielen (Jamak, 0.D.).

Auch auf den ersten Blick unscheinbare
Entwicklungen wie Google Cardboard
ebnen den Weg fur kostengiinstige und

immersive virtuelle Erlebnisse.

Computer Vision, auch Maschinelles
Sehen oder Bildverstehen genannt,
beschreibt im Allgemeinen die compu-
tergestitzte Losung von Aufgaben-
stellungen, die sich an den Fdhigkeiten
des menschlichen Sehens orientieren.
Machine Learning oder maschinelles
Lernen ermoglicht Computern, Fa-
higkeiten zu entwickeln ohne explizit

daflr programmiert worden zu sein.

LL - 9L



Kurzfristiger Ausblick

Virtual Reality fand in seinem ersten
Marktjahr bereits mehr als 10 Millio-
nen Anwender, darunter GUberwiegend
Gaming Enthusiasten, die sich nach
vollstdndiger Immersion in simulierten
Welten sehnten. Diese beeindruckende
Entwicklung, liegt dennoch hinter den
initialen Vorhersagen von Analysten.
Die momentanen Platzhirsche des Mark-
tes sind Oculus und HTC mit ihren jeweili-
gen Headsets. Es ist aber davon auszu-
gehen, dass Sony und Microsoft ihnen
schon bald den Rang ablaufen werden.
Beide Firmen besitzen Okosysteme mit
Millionen von Nutzern und die gréBeren
Plattformen. PC-basierte VR stellt hohe
Leistungsanforderungen an die Hard-
ware. Weniger als 5% der US-Haushalte
besitzen einen Computer mit ausrei-
chend Rechenleistung fiir die Oculus Rift
(Aukstalkanis, 2017). Sonys VR System
fur die Playstation 4 ist deutlich kos-
tenglnstiger und kann mit vorhandener

Hardware eingesetzt werden.

Angetrieben durch die Innovationen im
Smartphonebereich wird sich AR wahr-
scheinlich dhnlich rasant entwickeln.
Apples und Googles neue AR Frame-
works (ARKit bzw. ARCore) stellen einen
Wendepunkt dar. Fur 2018 wird ein
weiteres exponentielles Wachstum fur
Augmented-, Virtual- und Mixed Reality
vorhergesagt (,Top 5 Augmented Reality
Trends 2018 0.D.). Viele groBe Marken
setzen bereits auf AR und arbeiten an
neuen Wegen zur Kundenbindung. IKEA
beispielsweise stellt mit seiner »Places«
Anwendung eine neue Art des Online-
Shoppens bereit, indem es seinen Kun-
den erlaubt, Moébel vor dem Kauf virtuell
und maBstabsgetreu in den eigenen
vier Wanden zu begutachten. Unterneh-
men stehen nun Werkzeuge bereit, um
hochimmersive Erlebnisse fir Hunderte
Millionen von Nutzern zu entwickeln.
Apple genieBt durch seine enge Verket-
tung von Hard- und Software den Vorteil,

dass bereits jetzt auf dem GroBteil aller

AUGMENTED REALITY

Cerdte die notwendige Software ins-
talliert ist. Google hingegen wird in den
kommenden Monaten noch mit der Frag-
mentierung seines Android-Betriebsys-
tems zu kdmpfen haben. Zusatzlich hat
Google kurzlich sein Tango-Programm
eingestellt und méchte den Fokus
stattdessen nun vollstdndig auf ARCore

richten (Digit-Capital, 0.D.).

Tango konnte durch Einsatz mehrerer
Kameras, Infrarot- und Bewegungssen-
soren ein recht prazises 3D-Abbild der
Umgebung erzeugen und fur AR Anwen-
dungen einsetzbar machen.

Die Notwendigkeit spezieller Zusatzhard-
ware hat aber letztlich wohl zum Schei-
tern des Projektes gefihrt

(Engadget, 0.D.).

AR wird somit sehr wahrscheinlich durch
den Einsatz in Smartphones an Bekannt-
heit im Mainstream-Markt gewinnen. Der
Bereich Gaming tut sich auch hier wieder
besonders hervor.

Aktuell sind Spiele unter den ARKit Apps

die erfolgreichste Kategorie.

Apples Firmenchef Tim Cook gab in meh-
reren Interviews bekannt, AR fir eine der
wichtigsten Technologien der kommen-

den Jahre zu halten. Gleichzeitig betonte
er aber, dass sie fir den Einsatz in Head-

sets noch nicht reif sei Jamak, 0.D.).

In den ndchsten Jahren wird auch im AR
Bereich die Anziehungskraft des Neuen
abebben und wir werden erwachsenere
Apps und weniger Gimmicks zu sehen

bekommen.

6L - 8l
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Langfristiger Ausblick

»We know what we really want: AR glasses. They aren’t

here yet, but when they arrive they’re going to be the gre-

atest transformational technologie of the next 50 years.

Instead of carrying stylish smartphones everywhere, we’'ll

be wearing stylish glasses. these glasses will offer AR, VR,

and everything in between, and we’ll wear them all day

and we’ll use them in every aspect of our lives.« - Michael

Abrash, wissenschaftlicher Leiter der Entwicklung bei

Oculus, auf Facebooks F8 Entwickler Konferenz im April

2017 (Wired, 0.D.)

In einem Bericht der Firma Grand View
Research, Inc. wird fiir Augmented Reality
bereits zum Jahr 2024 ein Marktvolumen
von 100 Milliarden Dollar prognostiziert.
In Branchenkreisen herrscht Gberwiegend
Einigkeit, dass AR nach Mainframes
(70er Jahre), grafischen Benutzeroberfld-
chen (Mitte der 80er Jahre) und schlieB-
lich Smartphones (2007) die vierte groBe

Plattform des Computing werden wird

(,LAugmented Reality: der achte Massen-
markt?* 0.D.).

Den Autoren des Buches »The Fourth
Transformation« zufolge (Scoble und
Isreal, 2017, Seite 131) werden wir in

den kommenden 10 bis 20 Jahren mehr
digitale Verdnderungen erleben als in
den letzten 50 Jahren. Sie gehen davon
aus, dass bereits zwischen den Jahren

2020 und 2025 handliche, modische und

Lc - 0¢C



»Our brain is an amazing sensory computer. Magic Leap is

just the pen and paper, the typewriter, or the canvas and

brush for a power that people have had brewing in them

since people first appeared. The real way to the future is

biology.« - Rony Abovitz (Wired, 0.D.)

technologisch ausgereifte Mixed-Reality
Brillen Marktreife erlangen. Solche Bril-
len erfordern ein breites Blickfeld und
dementsprechend verbesserte Display-
techniken und Optiken. Sie mUssen auch
auf sehr kleine Distanzen fokussieren
konnen. Die dazu nétigen Linsen sind
derzeit noch sehr klobig und groB. Daher
ist eine Entwicklung abzusehen, die weg
von panel-basierten Displays mit fixem
Fokusbereich fiihrt (Aukstalkanis, 2017).
Firmen wie das in Florida ansdssige
Magic Leap forschen an vielverspechen-
den, neuartigen Technologien wie dem
sogenannten Lichtfeld-Display. Dieses
soll langfristig in der Lage sein, compu-
tergenerierte, holografische 3D-Bilder
direkt auf die Netzhaut des Nutzers zu
projizieren (Wired, 0.D.).

Verdnderungen in allen Bereichen des

Lebens werden auf uns zukommen.
Spatiales Computing und Fortschritte

in kinstlicher Intelligenz werden dabei
entscheidende Rollen einnehmen (Scoble
und Isreal, 2017). Als néchster Schritt
konnten Kontaktlinsen folgen, die ohne
eine separate Optik auskommen. Auch
diese sind bereits in der Entwicklung

und eine Markteinfihrung in nicht allzu
weiter Ferne.

Wir werden die Entwicklung von fortge-
schrittenem taktilem und haptischem
Feedback erleben. Heutige, meist vib-
rationsbasierte Systeme werden Platz
machen fur neuro-taktile Stimulationen
von Nervenzellen durch elektrische Im-
pulse. Auch ragumlicher, dreidimensionaler
Sound wird ein wichtiges Puzzleteil auf
dem Weg zur perfekten Immersion dar-

stellen (Aukstalkanis, 2017).

ot

Magic Leap One
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Herausforderungen & Hiirden
Die Hurden auf dem Weg zur perfekten
Immersion sind vielfdltig. Von rechtlichen
Aspekten, schlechter User-Experience
und digitaler Ermidung bis zu Problemen
bei der Verkleinerung der Technologien
ist alles vertreten. Auch soziale Ableh-
nung stellt ein nicht zu unterschatzendes

Problem dar, wie man an dem Misserfolg
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von Google Glass im Alltagseinsatz oder
den Verkaufszahlen der Snap (Snapchat)
Spectacles sehen kann.

Letztendlich ist es aber wohl nur eine
Frage der Zeit, bis ein Produkt auf dem
Markt kommt, welches Lésungen fur all
diese Fragen bereithdlt

(The Mission, 0.D.).

AUGMENTED REALITY

Snap Spectacles
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»A stirring narrative in any medium can be experienced as a
virtual reality because our brains are programmed to tune
into stories with an intensity that can obliterate the world
around us... The experience of being transported to an ela-
borately simulated place is pleasurable in itself, regardless
of the fantasy content. We refer to this experience as im-
mersion. Immersion is a metaphorical term derived from the
physical experience of being submerged in water. We seek
the same feeling from a psychologically immersive experi-
ence that we do from a plunge in the ocean or swimming
pool: the sensation of being surrounded by a completely
other reality, as different as water is from air, that takes
over all of our attention, our whole perceptual apparatus...
in a participatory medium, ,.. immersion implies learning to
swim, to do the things that the new environment makes
possible... the enjoyment of immersion as a participatory

activity. « - Janet Murray (Mcmahan, 0.D.)




Immersion ist ein groBartiges Werkzeug,
das Filmemacher, Journalisten, Kiinstler
und andere Kreative dabei unterstitzen
kann, Geschichten zu erzdhlen und den

Zuschauer in das Geschehen eintauchen

zu lassen (The Academy, 0.D.).

Menschen lieben gute Geschichten seit
Urzeiten. Sie sind das Mittel der Wahl,
um unser Leben und Wirken zu dokumen-
tieren. Parallel zur Entwicklung des Men-
schen hat sich auch die Art, Geschichten
zu Erzdhlen, verdndert.

Von Hohlenmalereien und Erzdhlungen
an Lagerfeuern Uber Blcher, Musik und
Filme sind wir nun bei VR und AR ange-
langt (Scoble und Isreal, 2017).

Wir haben ein tief verwurzeltes Verlan-
gen danach, unserer eigenen Realitdt zu
entfliehen oder eine neue zu erfinden.
Geschichten definieren unser Denken,
Spielen und das Verstdndnis zu Leben
und Umwelt (Steptoe, 0.D.). Daraus
ergibt sich eine fundamentale Abhdngig-
keit zur Fiktion. Unsere Werte und Ideale
beruhen auf Fantasie; daher hatten wir

ohne Fiktion auch keine Zukunft.

In unserem Alltag verketten wir das Irre-

ale mit dem Realen nahtlos (Maier, 0.D.).

Als erste Formen kinstlicher erzeugter
Immersion lassen sich Musik und psy-
choaktive Drogen aufzdhlen. Mit dem
Buchdruck lautete Gutenberg dann das
moderne Zeitalter der Geschichtenerzdh-
lung und Massenimmersion ein.

Ein ndchster groBer Schritt waren das
Medium Film. Bei der ersten &ffentlichen
Prasentation eines Filmes sah man einen
Zug in einen Bahnhof einfahren.

Das Bild des auf die Zuschauer zufah-
renden Stahlmonsters I6ste im Publikum

eine Hysterie aus (Rose, 0.D.).

Einfahrender Zug und das Publikum

Einige Jahrzehnte spdter folgten dann
mit dem Computer neue Méglichkeiten

der Immersion.

IMMERSION

Immersion in VR

Immersion in VR beruht auf der Leis-
tungsfdhigkeit der Technik, der Darstel-
lung des Gezeigten und der Interaktion
mit dem simulierten Content (Hammer
& Tusk, 0.D.). Sind alle drei Komponen-
ten ausreichend Uberzeugend, kann das
menschliche Gehirn sie zu einem naht-
losen Gesamtbild zusammenzufligen
und stuft das Erlebnis als real ein. Dieses
Phdnomen wird auch »Break in Presence«
genannt und wurde bereits in einer Viel-
zahl spannender Experimente untersucht

und belegt (Kaulich, 0.D.).

Immersion in AR

Auch wenn VR den heiligen Gral der
Immersion darstellt, so ist doch AR der
auf Dauer fruchtbarere Weg, da sie die
Immersion des Alltaglichen moglich
macht. Sie legt einen technologischen
Schleier und digitalen Filter Uber unseren
Blick auf die Welt, bei dem sich der Grad
der Intensitdt anpassen ldsst. Hyperloka-
le Services und Erlebnisse verbinden sich
mit dem uns umgebenden Raum

(Broadhurst, 0.D.).

6C - 8¢C



Virtual Reality Themenpark »The Void«

IMMERSION

Mittel der Immersion

In der nachfolgenden Sektion stelle ich
eine kleine Auswahl von Methoden und
Werkzeugen zur Steigerung der Immersi-

on im Zeitalter von AR und VR vor.

Computer generierte Welten
Konzepte, Definitionen und Ansichten
Uber den Begriff »Raum« variieren je
nach Profession und Fachgebiet dras-
tisch und kdnnen manchmal auch unter-
schiedliche Dinge referenzieren.
Diskussionen zum Thema, gefihrt von
Philosophen und Wissenschaftlern, rei-
chen zurlck bis in die Antike.

In der Computerwissenschaft ist ein
»Raumc« jedoch rein mathematisch
definiert und beschreibt ein unbegrenzt
fortgefihrtes Kontinuum, bestehend aus
drei Achsen und Dimensionen. Um die
individuelle Position eines jeden Punk-
tes in ihm zu bestimmen, sind exakt 3
Koordinaten notwendig. Sie beschreiben
die Position auf der x-, y- und z-Achse

(Aukstalkanis, 2017).

Die Orientierung eines Objektes erfolgt
meistens durch die Angabe der
Roll-Nick-Gier-Winkel, auch eulersche
Winkel genannt. Beide Angaben zusam-
men ergeben die sechs Freiheitsgrade,
im Englischen als Six degrees of freedom

(6DoF) bezeichnet.

Ein Objekt im dreidimensionalen Raum

Lg - 0¢



Figt man das Element Zeit als vierte
Komponente zum 3D-Raum hizu, spricht
man auch von der vierten Dimension.
Der virtuelle Raum ist also nichts an-
deres als eine mathematisch definierte
Reprdsentation des Mediums in das reale
oder fiktive Objekte platziert werden.

Er wird gepragt durch die Eigenschaften,
die ihm Designer oder Entwickler auferle-

gen (Aukstalkanis, 2017).

Trackingmethoden &
Sensoren

Sensoren sind die Schlissel, die AR und
VR Uberhaupt erst moéglich machen.

Sie stellen ein kritisches Element fUr ein
Uberzeugendes Ceflhl der Prasenz im
virtuellen Raum und der Interaktion mit
dessen Inhalten dar. Es gibt eine Vielzahl
an Sensoren unterschiedlicher Kategori-
en fur verschiedenste Anwendungsfdlle.
Darunter einige, von denen massen-
haft Gebrauch gemacht wird. Sensoren
messen beispielsweise Bewegungen,
Blickrichtungen und Orientierung sowie
In- und Output. Alle davon haben ihre

spezifischen Starken und Schwdachen.

Manche sind kabelgebunden, andere
erfordern optimale Beleuchtung oder ge-
ringe Umgebungsgerdusche und einige

leiden unter hoher Latenz.

Nachfolgend findet sich eine Zusammen-
stellung verschiedener Kategorien von

Sensoren.

Optische Tracking Systeme

und Sensoren

Optische Tracking Systeme basieren in der
Regel auf einer oder mehreren Kameras
und zeichnen die Bewegungen von Objek-
ten auf. Sie nutzen Lichtwellen,

um die Orientierung und Position von
Objekten zu errechnen. Oft setzen sie
das fur das menschliche Auge unsichtba-
re Infrarotlicht ein. Werden mehrere
Kameras eingesetzt, so kdnnen diese
einzelne ausgefallene Elemente kompen-
sieren (HAW Hamburg, 0.D.). Spezielle
optische Tracking Systeme senden aktiv
Signale aus. Sie werden als inside-out
Systeme bezeichnet. Andere Tracking
Systeme funktionieren durch die Nach-

verfolgung von Markenpunkten, die aus

Leap Motion Controller (optisches Tracking-System)



LEDs oder reflektierenden Materialien
bestehen. Sie fallen in die Kategorie

outside-in.

Aufbau eines Leap Motion Controllers

Elektromagnetische Tracker

Ein solches System erzeugt innerhalb
eines messbaren Bereiches ein elektro-
magnetisches Feld. Treten Objekte in
dieses ein, werden Abweichungen im
Magnetfeld gemessen. Auf diese Weise
lassen sich Orientierung und Position der
Objekte bestimmen. Elektromagnetische

Tracker sind anfdllig fur leitende Materi-

alen, da diese das Magnetfeld beeinflus-
sen oder verzerren kdnnen.

Es gibt allerdings Methoden um diese
Fehler adaptiv herauszufiltern.

(Virtual Reality Society, 0.D.)

Tragheitssensoren

Trdgheitssensoren messen mechanische
und elektromechanische GréBen. Sie
kombinieren oft ein Accelerometer (Be-
schleunigungsmesser) mit einem Gyro-
skop (Winkelgeschwindigkeitsmesser)
und einem Magnetometer, welches die
Orientierung relativ zum Magnetfeld der
Erde misst. Diese Sensoren sind in vielen
modernen Alltagsgerdten vorhanden

(Virtual Reality Society, 0.D.).

Akustische Sensoren

Akustische Sensoren messen den Schall,
indem sie Druckunterschiede im Umge-
bungsmedium registrieren.

Den simpelsten akustischen Sensor
stellst das Mikrofon dar. Komplexere
Systeme emittieren selbst Schall und
messen die Zeit, die er benétigt, um den

Sensor wieder zu erreichen.

IMMERSION

Akustische Sensoren sind fehleranfdallig,
kdnnen aber unter den richtigen Bedin-
gungen eingesetzt effektiv sein.

Da Schall vergleichsweise langsam ist,
sind auch diese Sensoren eher trdge.
Umweltfaktoren wie Luftfeuchte,
Temperatur und Luftdruck beeinflussen
Schall zusétzlich (HAW Hamburg, 0.D.).
Zudem stellen laute Umgebungsgerdu-
sche eine potenzielle Fehlerquelle dar.
Aus diesen Grinden gibt es in dieser Ka-
tegorie nur wenige kommerzielle Lésun-
gen fur den AR und VR Markt

(Virtual Reality Society, 0.D.)

Navigations-
und Interaktionsysteme
Systeme dieser Art stellen die nédchste

fundamentale Komponente dar.

CyberGrasp von Cyber Glove System LLC

Sie steigern die NUutzlichkeit des Produk-
tes und sind kritisch fur den Grad der
Immersion. Die meisten kombinieren ver-
schiedene der eben genannten Tracking
Systeme und Sensoren. Es gibt manu-
elle Interfaces, wie z. B. mit Sensoren
ausgestattete Handschuhe, Ringe oder
Stabcontroller. Fir den Einsatz in Spielen

existiert eine Vielzahl von Controllern.

o ~

Oculus Touch Controller

AuBerdem gibt es Systeme zur Bewe-
gungserfassung, dem Verfolgen der
Blickrichtung, der Messung von Gehirn-
aktivitét (Gedankennavigation) oder
zum Tracken der Bewegung des ganzen
Korpers. Auch Systeme wie GPS, Blue-
tooth Low Energy (BLE) Beacons und

andere Sensoren aus Bereichen des

S¢ - ©¢g



Internet of Things konnen in dieser
Kategorie aufgezdhlt werden.

Durch die Vielzahl der Anwendungszwe-
cke ist eine breite Palette an Interakti-
onssytemen notwendig. Fur einen Spieler
braucht es beispielsweise andere Kon-
trollmechanismen, als sie ein Ingenieur
oder Chirurg bendtigen wirde.

Daher ist dieser Bereich sehr dynamisch

und von viel Verdnderung und Innovation

geprdagt.

(spatialer) Sound

Sound ist in traditionellen Medien ein
subtiles aber hoch effektives Mittel zur
Kreation Uberzeugender Erlebnisse.
Dies ist im VR-Bereich umso mehr

der Fall. Gerdusche und Soundeffekte
mussen die Erwartungen und Erfahrun-
gen des Nutzers aus dem realem Leben
erfillen. Teil dessen sind auch viele klei-
ne, oft Ubersehene Aspekte wie Echos,
Abweichungen in der Lautsstarke oder
die Reflektion von Schallwellen

(Vice Creators, 0.D.).

Auch dieser Bereich ist von viel Entwick-

lung und Bewegung geprdgt

Frameworks und Tools fiir AR
Zur Vereinfachung und Hilfe bei der
Entwicklung von AR-Erlebnissen steht
eine groBe Palette an Frameworks und
Tools bereit. Sie tragen zu einer Effek-
tivierung und Standardisierung bei der
Entwicklung bei. Einige davon sind kos-
tenlos und quelloffen, andere an den Er-
werb verschiedener Lizenzen gekoppelt.
Die Vielzahl vorhandener Frameworks
und Tools macht es fast unmaglich, einen
kompletten Uberblick in diesem Bereich
bereitzustellen. Daher zeige ich nach-
folgend eine kleine Zusammenstellung
der Produkte, die mir wahrend meiner

Recherche auffallend oft begegnet sind.

Vuforia

Vuforia ist eine der populdrsten AR
Plattformen. Sie erlaubt die Erkennung
verschiedener Objekte (Wirfel, Zylinder,
Fléchen), Text und einiger Eigenschaften
der Umwelt. Enthalten ist auBerdem
»VuMarkg, eine Art QRCode fur marker-
basiertes Tracking. Durch Okklusions-
Management kann die Software auch die

Uberlappung durch reale Gegensténde

IMMERSION

erkennen und darstellen. Dieses Feature
ist allerdings nur begrenzt ausgereift.
Auch ein Plugin fur die populdre Gaming
Platform Unity existiert. Alle Funktiona-
litdten und Erweiterungen lassen sich
kostenfrei nutzen, erfordern aber das
Einblenden eines Wasserzeichens.
Kostenpflichtige Lizenzen der Software
heben diese Limitierung auf und
beginnen bei 99€ monatlich

(Mind Studios, 0.D.).

https://developer.vuforia.com

Kudan

Kudan ist Hauptkonkurrent von Vuforia
und hat sich zum Ziel gesetzt, die Ent-
wicklung fir AR so einfach wie maglich
zu gestalten. Dieses Framework setzt auf
das SLAM (Simultane Lokalisierung und
Mapping) Verfahren. Dies ist eine Point-
cloud-basierte Technologie, bei der die
visuellen Informationen der physischen
Welt verarbeitet werden, um dem Com-
puter ein Verstdndnis Uber die Umge-
bung zu erméglichen. Die objektbasierte
Erkennung von Postern und Stickern

erfolgt vergleichsweise schnell.

Wdhrend der Entwicklungsphase Idsst
sich Kudan kostenlos einsetzen, anschlie-
Bend muss allerdings eine Lizenz fur
etwa 1200$ erworben werden

(Mind Studios, 0.D.).

https://www.kudan.eu

Wikitude

Ein all-in-one Framework fur Android und
iOS. Es unterstitzt die Verwendung von
Geo-Daten, Kreation von 3D Objekten
sowie Bilderkennung (Cloudbasiert) und

Tracking (SLAM).

-

Eine Wikitude basierte App

Wikitude ist ein robustes und solides
System; es ist aber auch vergleichsweise
teuer. Einzelne Pakete mit unterschiedli-

chen Features sind erhdltlich.
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Das giinstigste (SDK Pro) kostet 2490€
jahrlich. Bei Nutzung der kostenlosen
Testversion wird ein Wasserzeichen ein-
geblendet

(Think Mobiles, 0.D.).

https://www.wikitude.com

ARToolKit

Als eines der dltesten Open-Source
Projekte im AR Bereich bietet das
ARToolKit Software Entwicklungskits
furiOS, Android, Windows, Mac OS und
Linux Plattformen an. Es ist in der Lage,
sowohl Mono-, als auch Stereokamera-
bilder zu tracken und bietet Plugins fur

verschiedene Game Engines an.

Zusatzlich unterstitzt es mehrere HMDs.

Die Vielzahl der Features gestaltet den
Einstieg etwas schwieriger. Dafur ist das
System vollkommen kostenlos

(Think Mobiles, 0.D.).

https://www.artoolkit.org

SimpleVC
Ein weiteres Open-Source Framework
zur Entwicklung von Anwendungen, die

maschinelles Sehen einsetzen. Es verein-

facht dem Umgang mit komplexeren und
sehr mdchtigen Bibliotheken wie Open-
CV. SimpleCV ist plattformunabhdngig
und unterstitzt die Programmierspra-
chen Java, C++ sowie Python

(Mind Studios, 0.D.).

http://simplecv.org

ARKit und ARCore

Diese beiden Frameworks ermogli-
chen, was vorher nur mit teurer und
spezieller Hardware maoglich war: AR
auf Smartphones und Tablets mit sehr
zuverldssigem Tracking und Mapping
durch fortschrittliche Computer Vision
Algorithmen. Beide Systeme analysieren
das Kamerabild in Echtzeit und lassen
sich exzellent mit Grafikframeworks
der jeweiligen Plattform kombinieren.
Support fur Game Engines wie Unreal
Engine oder Unity ist auch vorhanden.
Das Tracking basiert auf dem soge-
nannten Visual Inertial Odometry (VIO)
Prinzip. Bei diesem werden Daten aus
dem Live-Kamerabild mit denen aus
Bewegungssensoren kombiniert um die

relative Bewegung, Orientierung und

IMMERSION

Position des Gerdtes im physischen
Raum zu bestimmen (Miesnieks, 0.D.).
Neben Motion Tracking ist auch die

Erkennung horizontaler Oberflédchen und

deren ungefdhrer Begrenzungen méglich.

Die Analyse der Umgebungsbeleuch-
tung lasst sich fur realistisches Rendern
von 3D Objekten verwenden. Durch das

akkurate Tracking und die

Eine ARKit basierte App

Kombination mit verschiedenen im
Smartphone verbauten Sensoren ist
auch eine relativ akkurate Messung von
Entfernungen, Winkeln und dhnlichem
maglich. ARKit wurde wdhrend Apples
World Wide Developer Conference
(WWDC) im Juni 2017 der Entwicklerge-
meinde vorgestellt.

ARCore folgte kurze Zeit spdter.

6¢ - 8¢



AR Display Systeme

Systeme, die mithilfe von Kameras
Bilder aufzeichnen, welche sie dann mit
virtuellen Elementen kombinieren und
dem Nutzer in zusammengefigter Form
prdsentieren, werden als Video-Durch-
sicht (Video see-through, VST) Display
bezeichnet. Smartphones und Tablets
fallen beispielsweise in diese Kategorie

(Jamak, o0.D.).

Displays mit optischer Durchsicht
(Optical see-through, OST) verwenden
ein optisches Element welches teilweise
lichtdurchldssig oder reflektierend ist, um
die virtuellen Inhalte auf das eigentliche
Bild zu spiegeln oder zu Uberlagern.

Der Vorteil eines solchen Systems ist,
das es ein weitgehend unverfdlschtes
Bild der Umgebung liefert.

Google Class, Microsofts HoloLens, Ma-
gic Leap und viele weitere Headsets nut-
zen dieses Konzept. Bei kopfmontierten
OST Displays wird auBerdem zwischen
binokularen und monoklaren Systemen
unterschieden. Letztere erzeugen das

Sichtfeld fur ein einzelnes Auge.

Binokulare Systeme sind die Kombination
zweier monoklarer Sichtfelder - also das
typische Sichtfeld der meisten Menschen.
Binokulare Systeme sind h&ufiger anzu-
treffen (Aukstalkanis, 2017).

Eine kleine Zusammenstellung auf dem
Markt existierender AR-Displays findet

sich im Folgenden.

Binokulare Displays

Microsoft HoloLens

Microsoft bezeichnet seine HoloLens
selbst als Mixed-Reality-Brille.

Sie erlaubt es, durch Unterstitzung eines
Natural User Interface interaktive 3D-
Projektionen in der direkten Umgebung
des Nutzers darzustellen. Dazu benétigt
sie keinen zusatzlichen Computer oder
ein Smartphone. Das eigentliche Bild
wird auf ein transparentes Visier proji-
ziert. Die Interaktion kann tUber Gesten,
Sprache oder Kopfbewegungen erfolgen.
HoloLens wurde erstmal im Januar 2015
vorgestellt. Derzeit ist nur eine Variante
fur Entwickler erhdaltlich, die etwa 3000
US-Dollar kostet.

IMMERSION

Meta V2

Die Meta V2 ist eine von Meta Vision
entwickelte Augmented Reality Brille.
Sie ist direktes Konkurrenzprodukt zu
Microsofts HoloLens und sticht vor allem
durch die recht eindrucksvollen techni-
schen Details heraus. Der Preis soll mit
949 US-Dollar deutlich unter dem der
HoloLens liegen.

Die Brille ist derzeit noch nicht lieferbar;

sie kann aber vorbestellt werden.

Epson Moverio BT-300

Eines des dltesten kommerziellen, am
Kopf montierbaren AR Display Systeme
auf dem Markt. Anfanglich viel fir die
dicken Linsen und klobige Optik kriti-
siert, ist diese Brille inzwischen in der
dritten Auflage erhdltlich. Sie basiert auf
einem OLED Display, lagert die meisten
technischen Komponenten aber in einen
separaten Handcontroller aus. Dieser

ist zusatzlich mit 3 Buttons und einem
Trackpad ausgestattet. Epson zielt mit
dieser Brille vor allem auf den Einsatz im
industruellen und geschdftlichen Bereich

ab (Have This Beast, 0.D.).

Bridge

Ein Mixed-Reality und Virtual-Reality
Headset, dass in Kombination mit einem
iPhone genutzt werden kann. GroBer
Vorteil des Produktes ist die Kombination
mit dem hauseigenen »Structure Sensor«.
Dieser wird an dem Headset montiert
und ist in der Lage, extrem akkurat
Rdume und Umgebungen zu scannen.
Diese Informationen kénnen dann zur
Erweiterung der Immersion verwendet
werden und ermdglichen beispielsweise
Okklusion.

Die Bridge ist seit Marz 2017 fur rund
500 US-Dollar vorbestellbar.
https://bridge.occipital.com

Okklusion bezeichnet die visuelle
Uberlappung von Objekten im

dreidimensionalen Raum.
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Meta V2 Headset

Vacation
To-Do List

IMMERSION

Monokulare Displays

Google Glass

Eine Datenbrille aus dem Hause Google,
die in der Forschungsabteilung Google X
entwickelt wurde. Die Brille bietet klassi-
sche Smartphone Features, ist allerdings
in der Lage, diese direkt in das Blickfeld
zu projizieren. Das Projekt generierte zu
Anfang mehr Hype und hochgesteckt
Erwartungen als jedes andere AR/VR

Headset zuvor. Inzwischen hat Google

Class den Fokus weg vom Consumer
Markt hin zum Einsatz in der Industrie

verschoben (Have This Beast, 0.D.).

Aus der Zusammenstellung wird deutlich,
dass die Produktkategorie der AR Head-
sets noch mit vielen Einschrdnkungen zu
kédmpfen hat. Der GroBteil dieser Pro-
dukte zielt auf den Einsatz im professi-
onellen Bereich ab und ist fur die breite

Masse auBerdem noch zu teuer.

Google Glass im industriellen Einsatz



Abschnitt 4

DESIGN

DESIGN

Design fiir AR

| 2 Fom
{
»The Medium's Evolution«. Illustration von Leo Costa

Die Méglichkeit zur Interaktion
beschrdnkte sich bisher liber die verschie-
denen Medien hinweg fast immer auf
rechteckige Fldchen.

Von der Steintafel, Uber das Kino bis hin
zu Smartphones. 2D dominiert im Print-
bereich, dem Fernsehen, der AuBBenwer-
bung und vielen anderen Bereichen.

AR ist in dieser Hinsicht fundamental
anders. Es hat keine Begrenzung.

Der Nutzer steht im Mittelpunkt und
seine Umgebung wird zum Medium.
Software im AR-Bereich wird oft speziell
auf die eingesetzte Hardware zuge-
schnitten. Daher existieren nur wenige
allgemeingiltige und anerkannte UX

Prinzipien (Hawkins, 0.D.).

Zu Zeiten der ersten kommerziellen Web-
seiten konnte man beobachten,

dass existierende Printprodukte in fast
identischer Form als Webseite veroffent-
licht wurden. Der Erfolg solcher Lésun-
gen bleibt in der Regel aus, da die Még-
lichkeiten, die das neue Medium bietet,
ignoriert werden. Ahnliches l&sst sich
auch im AR Bereich beobachten

Im Folgenden mdochte ich den Fokus auf
Design fur Smartphone-basiertes AR
legen. Anwendungen fur HMDs bieten
noch einige zusdtzliche Méglichkeiten
wie die Benutzung ohne Zuhilfenahme
der Hande, ldngere Sessions, tiefere
Immersion sowie ein deutlich gréBeres
Blickfeld. Die Kamera des Smartphones
hat in der Regel ein vom Nutzer ab-
weichendes Blickfeld. Da AR Content
typischerweise in einem der realen Welt
entsprechenden MaBstab dargestellt
wird, kann es vorkommen, dass Inhalte
dementsprechend teilweise verdeckt oder

gar nicht sichtbar sind (Miesnieks, 0.D.).
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Herausforderungen

Entwickler und Designer missen lernen,
ein Denken lber den Bildschirm hinaus zu
entwickeln. Sie missen neue Faktoren
mit einbeziehen, die in sich drei Dimen-
sionen abspielen, wie beispielsweise die
Struktur der echten Welt, andere Men-
schen in der unmittelbaren Umgebung
sowie Objekte und Gerdusche.

Die handische Nutzung von Smartpho-
nes ist Hirde und Chance zugleich.

Sie ermoglicht schnellere und flexiblere
Bewegungen gegeniber Bewegungen
des Torsos oder Kopfes (Meyer, 0.D.).
Smartphones sind meistens in Taschen
verstaut und werden bei Nutzung nur
zeitweise auf Augenhdhe gehalten.
Standortbasierte Apps stehen daher
vor der Herausforderung, den Nutzer
zur richtigen Zeit und am richtigen Ort
zur Nutzung der App zu bewegen.

Sie ermdéglichen aber auch das
Erschaffen véllig neuer Erlebnisse,

die perfekt auf die Nutzung an einem
bestimmten Ort zugeschnitten sind.
Es ist ebenfalls darauf zu achten,

AR dem Kontext entsprechend sinn-

voll einzusetzen. UX-Aspekte wie z. B.

die Eingabe von Text, sind in reguldren
Interfaces oftmals besser aufgehoben

und leichter bedienbar. AR sollte einen
gewissen Grad der Interaktion zwischen
digitalem Content (3D Objekten) und der
physischen Welt bzw. dem Nutzer selbst,
ermdglichen.

Apps, die AR lediglich als Gimmick ein-
setzen und sich auf die Anziehung des
»Neuen« verlassen, werden auf Dauer
wahrscheinlich nicht bestehen.

Die Intuition vieler Nutzer treibt sie an,
Dinge die sie sehen kénnen auch berth-
ren und manipulieren zu wollen.

Dabei Ubertragen sie oft ihr dreidimen-
sionales Verstdndnis der echten Welt auf
bildschirmbasierte Gesten.

Dies stellt eine groBe Herausforderung in
Hinblick auf intuitiven Input und Feed-
back dar.

Zusammenfassend Idsst sich festhal-
ten, dass es sehr wichtig ist, wiederholt
Nutzertests durchzufihren, sich nicht auf
die anhaltende Faszination des Neuen

zu verlassen und Interaktionsmechanis-

DESIGN

men auf natirlicher Basis zu entwickeln.
Skeumorphismus, also das Nachahmen
bekannter Muster oder Objekte aus dem
realem Leben, kann dafir ein nutzliches
Werkzeug sein. Die bekannte Floskel
»weniger ist mehr« gilt auch in diesem
Fall. Ausgewdhlte Features sollten den

Nutzen fur den User maximieren.

Prototyping

Bisher existieren nur wenige gute
Protyping Tools fur AR Anwendungen.
Daher kann es sich durchaus lohnen, im
Wireframing-Prozess kreativ zu werden
und auch das Bauen und den Einsatz
physischer Elemente zu erwdgen
(Everman, o0.D.).

Altbekannte UX Prozesse lassen sich
fir AR/VR nur eingeschrdnkt einsetzen.
Man sollte daher frihzeitig Vermutun-
gen und Annahmen treffen und diese
schriftlich dokumentieren. Nach jedem
Integrationsprozess lassen sich diese
dann Uberprifen und fir weitere Schritte
anwenden. Bei der Recherche lohnt es
sich zu beobachten, wie die Nutzer eine

bestimmte Aufgabe oder Tatigkeit im

realen Leben ausfihren. Daraus lassen
sich anschlieBend hervorragend passen-

de Interaktionen ableiten (Dr. Lin, 0.D.).

Best Practices

Verschiedene Plattform und Software
Hersteller fur AR Produkte haben

bereits Zusammenfassungen mit

»Best Practices« veroffentlicht.

Darunter kdnnen einige sicherlich als
allgemeingiltig eingestuft werden, ande-
re beziehen sich mehr auf die jeweilige

Plattform.

Nachfolgend ein gekirzter Auszug aus
den Human Interface Guidelines fur Aug-

mented Reality Anwendungen von Apple.

1. Wann immer moglich, sollte das
komplette Display fur die Darstel-
lung des AR Content genutzt
werden. Klassische Interface
Elemente und zusatzliche Infor-
mationen sind kontextbasiert und

sparsam einzusetzen.
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Realistische, virtuelle Objekte sind 5.

nicht in allen Einsatzszenarien
notwendig. Ist dies aber der Fall,
gibt es einige Methoden um die
[llusion Uberzeugender zu ge-

stalten. Dazu zdhlen der Einsatz

detaillierter Texturen, realer 6.

Beleuchtung (z. B. durch HDRI
Umgebungsmaps), Skalierung
von Objekten auf ihre respektive

CréBe im realen Leben oder der

Schattenwurf auf reale Objekte. 7.

Es kommt haufig vor, dass Nutzer
eine Anwendung in suboptimalen
Einsatzszenarien verwenden. Bei-
spielsweise in Rdumen oder Orten

mit eingeschrankter Bewegungs-

freiheit. Apps sollten darauf 8.

eingestellt sein und dem Nutzer
Alternativen aufzeigen oder das

Featureset entsprechend anpassen.

Erfordert das Erlebnis viel Bewe-

gung oder Interaktion des Nutzers, 9.

sollte man ihm Zeit geben, sich

darauf einzustellen.

Viel Bewegung des Nutzers in
Kombination mit einem anhal-
tenden Blick auf das Display kann
Cefahrensituation verursachen.

Dem ist vorzubeugen.

Der Einsatz von Sound und hapti-
schem Feedback kdnnen eine sehr
wert- und sinnvolle Ergdnzung der

User Experience sein.

Bei Problemen und fir den Nutzer
neuartigen Szenarien, beispiels-
weise in Hinblick auf Interaktion
mit dem Content, sollten Hinweise
und Hilfestellungen angeboten

werden.

Beim Einsatz von Text sind
technische Begriffe und kompli-
zierte Erklarungen zu vermeiden.
Stattdessen ist auf einfache, leicht

verstandliche Sprache zu setzen.

Ist zum Gebrauch der App eine
Initialisierung oder Kalibrierung

notig, ist der User dabei durch

DESIGN

10.

Kommunikation und Hilfestellung 1.

zu unterstutzen.

Smartphone Nutzer sind heutzu-
tage mit einer Vielzahl von Gesten
(z.B Pinch to Zoom) und Inter-
aktionsmustern vertraut. Bei der
Interaktion mit oder Manipulation
von virtuellen Objekten, sind diese
zusdtzlichen Kontrollelementen

vorzuziehen.

AR bietet eine Vielzahl neuer
Méglichkeiten zur Interaktion.
Beispielsweise die Bewegung des
Nutzers im Raum, die Ndhe zu
oder Kollision mit Objekten und
viele weitere. Je nach Szenario,
lassen sich diese sehr effektiv

einsetzen.
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Abschnitt 4
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Immersion in Augmented Reality fuir Smartphones

Ziel meines Projektes ist, das Immersi-
onspotential von AR auf Smartphones
zu explorieren und bestmaoglich auszu-
schopfen.

Da Spiele in den ndchsten Jahren wahr-
scheinlich noch viel zur Verbreitung und
Massenadaption von AR beitragen wer-
den, habe ich im Rahmen dieser Arbeit
ebenfalls ein Spielkonzept entwickelt.
Spatiales Computing und standortba-
sierte Anwendungen werden kinftig
allgegenwartig sein.

Daher habe ich mich dazu entschieden,
das zeitlose, geldndebasierte Prinzip
der Schnitzeljagd als Kernidee fur mein
Projekt zu verwenden und mithilfe der
zahlreichen Sensoren und Fdhigkeiten
aktueller Smartphones eine moderne

Adaption zu entwickeln.

Die Kombination von AR und Systemen
zur Lokalisierung wie GPS, Beacons oder
einem Kompass Idsst sich ideal dazu

verwenden, virtuelle Checkpunkte und

Objekte in der realen Welt zu platzieren,
mit denen der Nutzer interagieren kann.
Zum Uberpriifen von Réatseln und der
Bewdltigung gestellter Aufgaben stehen
mit maschinellem Sehen und Kinstlicher
Intelligenz mdchtige Hilfsmittel bereit,
die sich perfekt in das Spielprinzip integ-

rieren lassen.

Wdhrend der Entwicklung meines Pro-
jekts bin ich iterativ vorgegangen und
habe nach und nach weitere Elemente
zur stetigen Steigerung der Immersion
hinzugefigt.

Ergdnzend dazu habe ich viel recher-
chiert und einige Projekte gefunden, die
mir als Inspirationsquelle dienten.
Daher folgt im ndchsten Abschnitt ein
kleiner Auszug dieser Produkte. Davon
sind einige bereits weit verbreitet und
bekannt, andere eher neu und aus der

Feder kleiner Entwickler.
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»In Verbindung mit dem PC ist eine Kombination aus virtu-
eller und realer Schnitzeljagd denkbar. Dabei sind die Ziele
auf einer Karte oder einem Plan am Bildschirm zu sehen und
der genaue Standort muss in der Realitédt ermittelt werden.
Dieser Standort kann - als Nachweis, dass man ihn
gefunden hat - in Ortsbereichen eventuell nur mit der A
dresse und im freien Geldnde mittels GPS-Koordinaten, wie
beim Geocaching, angegeben werden.

Diese sogenannten GPS Schatzsuchen benétigen nicht
zwangsldufig ein GPS-Gerdt, wie es bei den liblichen
Schatzsuchen Bestandteil ist. Die Funktechnik in Smart-
phones und Tablets erméglicht das Erfassen der Position
des Handys. Wenn man die Strecke der Schatzsuche vorher
per PC erstellt, werden die Koordinaten des Smartphones
mit den Koordinaten der gespeicherten Orte verglichen.
Dazu nutzt man die Google Maps-Funktion, vollkommen
ohne eine zusdtzliche Soft- oder Hardware. Somit ist es fiir
jeden Handybenutzer maglich, diese Kombination aus vir-

tueller und klassischer Schatzsuche zu spielen.« - Wikipedia
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Bestehende Produkte und Inspiration

Geocaching

Die wohl bekannteste Form der digital
erweiterten Schnitzeljagd oder Schatz-
suche heif3t Geocaching. Dabei werden
in der realen Welt sogenannte Caches
versteckt. Das sind kleine, wasserdichte
Behdlter wie beispielsweise eine Filmdo-
se, die ein Logbuch und manchmal auch
Tauschgegenstdnde enthalten.

Mithilfe der GPS-Koordinaten des Ver-
stecks begeben sich Spieler auf die Suche
nach dem Cache. Nach dem Fund kann

sich der Finder in das Logbuch eintragen

und so seinen Erfolg dokumentieren.
Manche schieBen auch ein Foto von der
Fundstelle, das mdéglichst wenig Uber die
genaue Position verragt und als Hinweis
fur andere dienen soll. AnschlieBend wird
der Cache wieder versteckt.

Wesentlich beim Geocaching ist es,
unauffallig und unerkannt zu bleiben, da-
mit der Cache Uneingeweihten Personen
verborgen bleibt. Inzwischen gibt es

weltweit Uber 3 Millionen aktive Caches.




Pokémon Go

Pokémon Go ist ein kostenloses AR Spiel
aus dem Hause Niantic, dass bereits
vorher durch die Entwicklung eines re-
lativ dhnlichen Spiels namens »Ingress«
Bekanntheit erlangte.

Es wird seit Juli 2016 im iOS AppStore als
auch dem GooglePlay Store zum Down-
load angeboten. Das Spiel Ubertrdagt das
auf Sammeln und Tauschen basierende
Gameplay der Pokémon Handheld-Vor-
lagen in die echte Welt. Dabei wird dem
Spieler in der App eine abstrakte,
kartenbasierte Abbildung der realen
Umgebung gezeigt. Befindet sich ein
Pokémon in der Nahe, vibriert das
Smartphone oder ein separat erhdltli-

ches Armband und das Monster kann

anvisiert sowie eingefangen werden.
Optional kann dies auch Uber eine AR
Ansicht erfolgen, in dem das Pokemon
per Uberlagerung des Kamerabildes in
die echte Welt projiziert wird.

Auch Eier kann der Spieler erhalten und
durch fleiBiges Umherlaufen ausbriten.
Verglichen mit anderen, aktuelleren Apps
ist der AR-Effekt eher rudimenté&r und
wackelig. Niantic hat allerdings angekin-
digt, eine verbesserte Version, basierend
auf Apples und Googles AR-Frameworks,
auf den Markt zu bringen. Spannend

an Pokémon Go und Ingress ist, dass

sie Elemente aus der realen Welt in das
Spielgeschehen mit einbeziehen und den

Spieler dazu animieren, sich zu bewegen.

r
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DeepSight

DeepSight bezeichnet sich selbst als
Vorgeschmack darauf, wie die Zukunft
von AR aussehen wird und ist unter an-
derem dazu in der Lage, simple Objekte
zu erkennen, wenn man sie vor die
Kamera halt. Darunter z.B ein Kaffee-
becher oder eine Banane. Die Auswahl
an Apps, die maschinelles Sehen ein-
setzen, ist derzeit noch vergleichsweise
beschrankt. DeepSight vom Entwickler
Francis Dube ist zahlt zu den interes-
santen Projekten aus dieser Kategorie.
Far mein Projekt stellt diese Technik

ein wertvolles Werkzeug dar und kann
entscheidend zur Immersion beitragen.
Es gibt einige einfache Mittel und Wege

zu Uberprifen,

ob die gestellten Aufgaben oder Ratsel
einer Schnitzeljaogd erfolgreich geldst
wurden. Meistens ist daftr allerdings
mindestens eine zweite Person erforder-
lich, beispielsweise wenn ein Foto von
einem bestimmten Gegenstand aufge-
nommen werden soll. In den letzten Jah-
ren hat sich das Feld des maschinellen
Sehens jedoch rapide weiterentwickelt.
Inzwischen sind auch Smartphones in der
Lage, Objekte, Text und andere Dinge in

Bildern zu erkennen bzw. zu klassifizieren.

PROJEKT
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AR Runner

AR Runner ist ein kurzweiliges, ARKit-
basiertes Spiel, bei dem der Spieler, mit
dem Smartphone in der Hand, verschie-
dene Checkpoints ablaufen und dabei
neue Bestzeiten erreichen muss.

Die App kann sowohl drinnen als auch
drauBen verwendet werden und proji-
ziert die Checkpoints in AR auf durch
den Spieler festgelegte Flachen. Es gibt
auch eine Bestenliste, so dass man sich
weltweit mit anderen Spielern messen

und vergleichen kann.

Aus meiner Sicht lieBe sich das Spiel
durch den Einsatz von haptischem
Feedback bei Erreichen der Checkpoints
noch deutlich verbessern und immersiver
gestalten.

Es bietet jedoch einen interessanten
Ausblick auf die Maglichkeiten, die sich
ergeben, wenn die reale Welt in Spiele

mit einbezogen wird.

PROJEKT

GEHEN SIE ZUM START
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Ein klassisches Versteck-Spiel, bei dem
ein Spieler in einem festgelegten Radi-
us eine virtuelle Schatztruhe vergraben
kann, die dann von einem zweiten Spieler
gesucht werden muss. Das Spiel ist mit
Liebe zum Detail umgesetzt und durfte

vor allem Kinder begeistern.

Beim Ver- und Ausgraben des Schatzes
wird die Textur des realen Bodens,
aufgenommen durch das Kamerabild,
verwendet, um eine Uberzeugende

Visualisierung zu erschaffen.

PROJEKT
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IKEA Place

Eine der wohl bekanntesten und prak-
tischsten unter den derzeit erhdltlichen
ARKit Apps. IKEA Place ermdglicht es
dem Nutzer, virtuell Mdbelstlcke in den
eigenen vier Wanden auszuprobieren.
Laut IKEA sind die Modelle der Mébel-
stlcke mit einer Genauigkeit von 98%
maBstabsgetreu und vermitteln so ein
gutes GefUhl dafir, wie gut beispielswei-
se das neue Bett ins Schlafzimmer passt.
Sowohl in optischer Hinsicht als auch von

den MaBen her.

Um die App zu verwenden, muss zu-
ndchst der Boden gescannt werden um
horizontale Flachen zu erkennen.

Aus einer Datenbank von derzeit etwa
3000 Mobelstlcken lassen sich dann
Objekte auswdhlen und platzieren.

Ich habe diese App in die Liste aufge-
nommen, da sie deutlich das Potenzial
von AR unterstreicht und gut umgesetzt
ist. Die Texturen sind hochauflésend,

die Materialien Uberzeugend und das
Interface leichtverstandlich. All dies tragt

zu einer gelungenen lllusion bei.




Design Prozess

Plattform

Apples Ankindigung von ARKit auf der
Entwicklerkonferenz WWDC im Juni 2017
hatte groBe Auswirkungen auf das iOS
Okosystem. Erstmals war ein robustes
SDK (Software Development Kit) fiir
Apples Betriebssystem verfigbar, das
einen leichten Einstieg und vertraute
Programmierschnittstellen (APIs) bot.
Kurze Zeit spater tauchten zahlreiche
vielversprechende Demoprojekte von
Entwicklern auf. Auf der Webseite
madewitharkit.com findet sich eine
sehenswerte Sammlung einiger davon.
Durch meine Erfahrung in der Entwick-
lung fur iOS und einige Projekte im 3D
Bereich, umgesetzt mit Cinema4D, besal3
ich gute Grundvoraussetzungen, um eine

eigene ARKit App umzusetzen.

Da AR ein dreidimensionales Medium ist,
war es mir wichtig, mein Produkt nicht nur
rein visuell zu gestalten, sondern einen

funktionierenden Prototyp zu entwickeln.

So konnte ich Interaktionsmechanismen
ausprobieren und aktiv testen, welche
Méoglichkeiten AR auf tragbaren Gerdten
aktuell bietet. ARKit setzt iOS in Version
11 und ein Gerdt, welches mit einem A9
Prozessor oder einem Nachfolgemodell
ausgestattet ist, voraus. Das bedeutet,
dass bereits jetzt (Dezember 2017)

etwa 500 Millionen kompatible Gerdte
verfigbar sind und mein Prototyp von

vielen Nutzern getestet werden kann.

Vorgehensweise und Prozess
Um mich mit ARKit und den verwandten
iOS Frameworks vertraut zu machen,
beschloss ich, mir 3 Tage Zeit einzurdu-
men, in denen ich ein eigenes Mini-Projekt

umsetzen wollte.

Seit einigen Jahren hatte ich einen Leap-
Motion Controller zuhause herumliegen,
der leider nur selten zum Einsatz kam.

Die Idee war, den Controller zu verwen-

PROJEKT

den um ein mithilfe von ARKit in den

Raum projiziertes Objekt zu kontrollieren.

Ich entwickelte eine macOS App, welche
die aufgenommenen Informationen des
LeapMotion verarbeitete und visualisier-
te. Teile davon, die Position und Orien-

tierung der Hand, wurden extrahiert und

in Echtzeit an eine separate iPhone App

weitergeleitet.

Diese platzierte auBerdem einen virtuel-
len Wirfel in das Blickfeld des Smartpho-
nes. Die Bewegungen der Hand wurden
dann auf den Wurfel Gbertragen. Ein
Demovideo des Projektes, welches ich
auf Twitter veroffentlicht hatte, wurde
einige hunderte Male geteilt und erhielt

viele Aufrufe.
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Product Hunt Hackathon
Motiviert durch den Erfolg begann ich
anschlieBend mit meinem eigentlichen
Projekt. Zeitgleich gab es eine Ankindi-
gung der US-Webseite »Product Hunt,
auf der Nutzer neue Produkte entdecken

und teilen kénnen.

G Product Hunt

Product Hunt Logo

Sie veranstalteten im folgenden Monat
einen globalen Hackathon. Ziel war es,
innerhalb von 30 Tagen ein Produkt zu
einem bestimmten Themengebiet zu
entwickeln. Darunter Themen wie sozialer
Impakt, Blockchain, kiinstliche Intelligenz
und auch Augmented Reality.

Fir jedes Projekt musste eine separate

Webseite mit dem hauseigenen Tool,

genannt Ship, angelegt werden.

Nutzer, die ein Projekt verfolgen wollten,
konnten sich darlber in eine Mailing
Liste eintragen und wurden von den

Eigentimern Uber Neuigkeiten und

Fortschritte informiert. Der Hackathon
eignete sich perfekt, um meine Arbeit vo-
ranzubringen und gleichzeitig wertvolles
Feedback zu erhalten. Bei einer Geo-
caching Tour einige Tage zuvor kam mir
schlieBlich die Idee fir mein Projekt. Das
Konzept einer Schnitzeljagd lieB mir viel
Freiraum und ist mit seinen Eigenschaf-
ten ein sehr passender Anwendungsfall

far AR.




Design Ziele
Zur langfristigen Orientierung
steckte ich mir 3 Ziele die mein

Endprodukt erfillen sollte:

1. AR Nativ
AR sollte nicht als Erweiterung
der App eingesetzt werden,
sondern im Fokus stehen.
Das Nutzererlebnis sollte darauf
aufbauen und die Human Inter-
face Guidelines der Plattform

respektieren.

2. Kontext Bezogen
Das Spiel sollte auf die unmit-
telbare Umgebung des Nutzers
Bezug nehmen und diese, soweit
maglich, in das Spielgeschehen

mit einbeziehen.

Kurzweilig mit

zusdtzlichem Nutzen

Die Spielmechanismen sollten
SpaB bereiten und die gleichzei-
tige Erkundung der Umgebung
ermoglichen. So kdnnen spielerisch
auch Wissen und Insideranekdoten
zum jeweiligen Standort vermit-

telt werden.

PROJEKT

Entwicklung

Zundchst entwickelte ich eine technische
Basis, die mir spdter eine unkomplizierte-
re Umsetzung neuer I[deen ermdglichte.
Ich begann damit, Wirfel im Raum zu
projizieren, die ich in ein System zur
Kollisionserkennung mit dem Spieler
einbezog. So konnte der Nutzer bereits
durch das Bewegen im physischen Raum
virtuelle Objekte einsammeln. Im ndchs-
ten Schritt konzipierte ich ein Punkte-
system mit unterschiedlichen Objekten,
darunter platonische Kérper, die dem
Nutzer Punkte, basierend auf der Anzahl
ihrer Seiten, einbringen. Durch Einsam-
meln eines Tetraeders erhdlt der Nutzer
beispielsweise 4 Punkte. Ein Wiirfel bringt
6 Punkte ein, ein Hexagon entsprechend 8
Punkte.

Dadurch war bereits ein, wenn auch ver-

gleichsweise simples, Spielen maglich.

Zusatzlich zur Kollisionserkennung
integrierte ich Soundeffekte, haptisches
Feedback und Partikelanimationen, um
dem Nutzer die Interaktion mit virtuellen

Objekten zu verdeutlichen.

AnschlieBend entwickelte ich ein
Interface, dass es erlaubt, eine FuBgdn-
gerroute zu einem gewdhlten Ziel in der
realen Welt auszuwdhlen. Dazu werden
die jeweiligen GPS-Koordinaten des
Spielers und des Ziels verwendet.
Entlang der Route werden dann Spiel-
items verteilt, die der Nutzer unterwegs
einsammeln kann (analog zum Pac-Man
Prinzip). So fiigte ich nach und nach
weitere Funktionsebenen hinzu, um die

Immersion zu steigern.

Néchtlicher Funktionstest
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Im Zeitverlauf des Monats teilte ich den
Fortschritt im Wochentakt mit meinen
Abonnenten. Die Bekanntgabe der Ge-
winner erfolgte im Dezember.

Ich gewann in der Kategorie Augmented
Reality und werde dieses Projekt Uber
den Hackathon und diese Arbeit hinaus
weiterentwickeln.

Die vielen Interessenten und Betatester
verdeutlichen ein starkes Interesse an
dem Thema.

Product Hunt hat mir auBerdem be-
reits die Méglichkeit eingerdumt, mein
fertiges Produkt auf der Seite exklusiv
vorzustellen und von den Millionen von

Nutzern der Seite zu profitieren.

Im ndchsten Schritt plane ich, Schnitzel-
jagden zu ermdglichen, die von Nutzern
der App selber erstellt und gespielt wer-
den kdnnen. Zusdatzlich zum Einsammeln
von Items werden Checkpoints angelegt,
die durch das Lésen von kleinen Aufga-
ben freigeschaltet werden und das Spiel-
geschehen lenken sollen. Diese Aufgaben
beziehen vorkommende Elemente und

Objekte der realen Umgebung ein und

ermdglichen individuelle Schnitzel-
jagden, die einen personalisierten

Charakter besitzen.

Momentan befindet sich dieses System
noch in der Entwicklung. Das folgende
Kapitel bietet allerdings bereits einen
Einblick in den aktuellen Stand und
visualisiert das Konzept anhand eines

Beispiels.

PROJEKT
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Augmented Reality Category

We're beginning to see a ton of interesting AR apps hit Product Hunt (this is one is particu-

larly stunning), in part thanks to Apple’s ARKit and Google’s ARCore. While many might be
viewed as glorious tech demos, we expect to see more useful and potentially viral Pokemon
Go-like experiences in 2018.

Winner: Scavengar is a worldwide, augmented reality scavenger hunt. Explore your city
and find gems tied to real-world locations to win points in the game, all through your cam-

era’s lens.

Scavengar — First Glimpse
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Finales Konzept

Das Ergebnis meines Designprozesses
ist »Scavengar.

Eine Smartphone basierte Anwendung,
welche die spielerische Erkundung bereits
bekannter oder neuer Umgebungen durch
kuratierte Schnitzeljagden in Augmented

Reality erméglicht.

Ziele und Spielmechaniken

Der Spieler wahlt zundchst eine Schnit-
zeljagd aus und begibt sich anschlieBend
zu dem zugehdrigen Startpunkt.

Der Startpunkt ist visuell gekennzeichnet
und nur durch das Kamerabild in der App
sichtbar. Sobald der Spieler samt Smart-
phone diese Stelle erreicht, kann das
Spiel gestartet werden.

Auf dem Weg zum Ziel sind verschiedene
Items platziert, die der Spieler einsam-
meln kann um sein Punktekonto aufzu-
fallen und die zu weiteren Checkpoints

fahren.

Checkpoints enthalten Ratsel oder
Aufgaben, die der Spieler 16sen muss,

um den darauffolgenden Checkpoint

freizuschalten und ebenfalls Punkte zu
erhalten. Einige Checkpoints kénnen
auch Ubersprungen werden, in diesem
Fall erhdlt der Spieler allerdings keine

Punkte.

ltems kénnen auch Uber zufallig zuge-
wiesene Eigenschaften verflgen, die sich
nicht in ihrem Aussehen widerspiegeln.
Sie kdnnen beispielsweise auch den
Punktestand verringern oder drastisch
erhdhen. Andere sind etwas abseits der
Route platziert und benétigen deshalb
zusdtzliche Zeit um eingesammelt zu
werden, kdnnen aber ein lohnenswertes
Plus fur das Punktekonto bedeuten. Der
Spieler ist also dementsprechend ange-

halten, strategisch vorzugehen.

Erreicht der Spieler schlieBlich das Ziel,
setzt sich das Endergebnis unter
Einbezug der gesammelten Punkte,

der Schnelligkeit und der zurlckgelegten
Gesamtstrecke zusammen.

Mit einer Bestenliste kann man sein
Ergebnis vergleichen und andere Spieler

oder Freunde herausfordern.
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Beispielszenario

Zur besseren Verstdndlichkeit der be-
schriebenen Mechaniken, habe ich eine

Beispiel Schnitzeljogd zusammengestellt.

Sie findet im Park am Gleisdreieck in Berlin
Kreuzberg statt, umfasst eine Gesamt-
strecke von etwa 1,6 km und verfligt lber

26 einzelne Checkpoints.

Einige ausgewdhlte Aspekte des Spiels

mochte ich nun genauer beleuchten.

Sdmtliche Abbildungen kénnen auch
online eingesehen werden. URL.:.

www.arthurschiller.de/bachelorarbeit

Scavengar App lcon

Scavengar setzt sich aus dem englischen Wort fir Schnitzeljagd »Scavenger Hunt« und »AR« zusammen.
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App Start Spielauswahl
Der Spieler ist bereits mit seinem sowie einige weitere, nutzerspezifische Auf einer Karte werden nahegelegene »Start«-Button getippt hat, wahlt er
Account eingeloggt und sieht auf dem Informationen.Er tippt nun auf den Schnitzeljagden abgebildet. Er entschei- eine Drittanbieter-Navigationsapp aus
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zuletzt gespielten Schnitzeljogden zu starten. dreieck..Nachdem er auf den des Startortes auf.




Kalibrierung

Am Startort angekommen sendet
Scavengar eine Benachrichtigung.

Die App wird gedffnet und muss nun fur
den Einsatz in AR kalibriert werden.
Dazu genligt es normalerweise,

das Smartphone kurz umherzubewegen

(Abbildung 1).

Start-Checkpoint

Nach erfolgreicher Kalibrierung wird der
Start-Checkpoint eingeblendet.

Der Spieler muss nun physisch in diesen
hineinlaufen (Abbildung 2).
AnschlieBend kann das Spiel losgehen
(Abbildung 3).

Discover Surroundings

Please move your phone around
slowly to calibrate Scavengar.

Abbildung 1




Abbildung 2

Abbildung 3

Startpoint Reached

Well done! You've reached the

starting checkpoint for the Gleisdreick Hunt




Items einsammeln

Auf dem Weg zum ndchsten Checkpunkt
sind verschiedene Items verteilt, die so-
wohl als Wegweiser dienen, als auch das

Punktekonto auffillen.




Erster Aufgaben-Checkpoint
Nachdem der Spieler einige Items einge-
sammelt hat, gelangt er schlieBlich zum
ersten Aufgaben-Checkpoint.

Auch in diesen muss er eintreten und
wird dann mit der ersten Herausforde-

rung konfrontiert (Abbildungen 1und 2).

Winkel messen

An dieser Stelle befindet sich ein
interessantes Wegelement. Der Weg
knickt in einem stumpfen Winkel ab.
Aufgabe des Spielers ist es, den Winkel
zu messen. Dafur stehen ihm digitale
Werkzeuge zur Verfiigung. Er setzt drei
Punkte und kann schlieBlich den unge-
fahren Winkel ablesen. AnschlieBend wird
der gemessene Wert nach einem Tippen
auf den »Check current value«-Button
mit dem korrekten Wert abgeglichen.
Als Belohnung fir das korrekte Ergebnis
werden dem Punktekonto 20 Punkte
gutgeschrieben. Abweichungen von 5°

liegen im Toleranzbereich (Abbildung 3).

TASK 1

CHECKPOINT

Abbildung 1
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You've reached your first task checkpoint!

Your task: Measure the angle of the point
where the sidewalk starts to kink.

Loaoks good?

‘ Check current value : L




Wiirfel stapeln

Ziel dieser Aufgabe ist es, mindestens 5
Wiirfel zu stapeln, ohne den Turm zum
Einsturz zu bringen. Nach jeder Runde
schwebt ein weiterer Wirfel Gber den
anderen hin und her.

Mit den Pfeil-Buttons |dsst sich der
schwebende Wurfel nach links und rechts

justieren. Tippt der Spieler auf den

»Drop Cube«-Button, fallt der Wirfel
hinab und landet, im Idealfall exakt zent-
riert, auf dem Rest. Scheitert der Spieler,
kann er die Aufgabe bis zu 3x wiederho-
len. Andernfalls erhadlt er keine Punkte
und muss sich zum ndchsten Checkpoint

begeben.




Dosen werfen

An diesem Checkpoint kommt Jahr-
marktfeeling auf. Drei Runden in Folge
kann der Spieler versuchen, so viele
Dosen wie méglich umzuwerfen. Die
Gesamtanzahl der umgeworfenen Dosen
entscheidet Uber die Anzahl an Punkten

die der Spieler anschlieBend erhdlt.

Es kénnen maximal 30 Punkte erzielt
werden. Uber den Schieberegler am un-
teren Bildschirmrand kann die Intensitat
des Wurfes beeinflusst werden. Die Wur-
frichtung wird durch Drehen des Gerdtes
verdndert. Um Werfen zu kénnen muss
ein Mindestabstand von 2 Metern zu den

Dosen eingehalten werden.




Paparazzi

Kulisse dieses Checkpoints ist ein

Skatebowl. Um die Aufgabe zu bestehen,

muss ein BMX oder Skateboard (idealer-

weise in Ruheform) in das Kamerabild

gelangen. Scavengar analysiert die Bilder
in Echtzeit und kann die enthaltenen

Objekte klassifizieren.

Your task: Get a bicyle or
skateboard in front of the camera.




Filterblase

Innerhalb von 45 Sekunden sollen
moglichst viele Items eingesammelt wer-
den. Allerdings kénnen sich diese selbst-

stdndig umherbewegen und auch das

Kamerabild wird durch zufallige Effekte
und Filter beeinflusst. So wird

die Aufgabe zusatzlich erschwert.

00:43

Your task: Collect as many items
as you can in 45 seconds.




Portal

An diesem Checkpoint befindet sich ein
Portal in die Vergangenheit. Der Spieler
muss sich in dieses hineinbegeben,

sich umschauen und méglichst viele

Details einprdgen. AnschlieBend wird ihm
eine Frage gestellt, bei dessen Beant-
wortung ihm ein Blick in das Portal sehr

hilfreich ist.

Go into the portal and look around.




Ziel-Checkpoint
SchlieBlich sind alle Aufgaben erfillt
und der Spieler begibt sich zum Ziel.

FINISH

CHECKPOINT

S




Spielende und Auswertung
AnschlieBend folgt eine Auswertung tber
das Spiel und die Gesamtpunktzahl.
Zusatzlich wird der Spieler gefragt, wie
ihm die Schnitzeljogd gefallen hat.

Andere Spieler kénnen sich durch die

Bewertung ein besseres Bild tber die

Qualitat der Jagd machen.

Die gezeigten Aufgaben stellen nur einen

kleinen Ausschnitt aus dem Spiel dar.

GAME OVER

You Score: 514

Target Reached

Congratulations! You've finished this hunt
and solved 24 out of 26 tasks

Did you enjoy the hunt?
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Ausblick und Resumé

Die Méglichkeiten, welche AR bereithdlt,
sind extrem vielfdltig, wenn auch mo-
mentan technisch noch einigen Ein-
schrankungen unterworfen.

Die Platzierung virtueller Objekte durch
GPS Koordinaten kann in einigen Fallen
etwas ungenau sein. Durch die manuelle
Selektion der Koordinaten konnte ich

dem bereits etwas entgegenwirken.

Problematisch ist momentan auch die
Akkulaufzeit von Smartphones bei der
Nutzung von AR Anwendungen.
Konstantes Tracking, aufwdndige 3D
GCrafiken und der Einsatz von Ortungs-
diensten zwingen das Gerdt schnell in die
Knie. Glucklicherweise sind mobile Pow-

erbanks inzwischen sehr erschwinglich.

Die gute Nachricht ist, dass diese
Probleme durch effizientere Hardware
und ausgefeilter Software in den kom-
menden Jahren wahrscheinlich weitge-
hend beseitigt werden.

Auch die Weiterentwicklung verwandter

und zugehdriger Technologien wie kinst-

licher Intelligenz, maschinellem Sehen,
dem Internet der Dinge und vieler andere
Dinge werden eine entscheidende Rolle

fur den Erfolg von AR spielen.

Ich habe kaum Zweifel daran, dass wir
bereits in naher Zukunft einige sehr be-
eindruckende AR Anwendungen zu sehen
bekommen werden, die vor einigen Jahren
noch als unméglich oder Fiktion aus futu-
ristischen Geschichten eingestuft worden

wdren.

Es hat mir personlich groBen SpaB berei-
tet, meinen Design-Horizont zu erwei-
tern und ein Produkt fir den dreidimensi-
onalen Raum zu entwickeln.

Far Designer bietet dieser Bereich
enormes Explorationspotenzial und die
Maoglichkeit, Interaktions- und Gestal-
tungsparadigmen fir eine véllig neue
Kategorie von Produkten zu pragen.
Auch wenn es noch einige Jahre dau-
ern mag, bis die magischen Brillen im
Mainstream ankommen werden, ist jetzt

ein sehr guter Zeitpunkt, um sich intensiv

PROJEKT

mit dieser Technologie und ihren Facet-
ten auseinanderzusetzen.

FGr Scavengar entwickle ich momentan
ein Front-End Interface, dass es allen
Nutzern ermdéglichen soll, eigene Schnit-

zeljagden zu erstellen.

Denkbar wédren so beispielsweise Stadt-
flihrungen, die Reisenden Einblicke in das

Wissen von Einheimischen geben.

Auch ein Multiplayer Modus zum ge-
meinsamen Spielen wdre eine spannen-
de Erweiterung und ein konsequenter
ndchster Schritt. Potenziell lieBen sich
auch Daten aus anderen Quellen wie
Wikipedia einbeziehen um automatisiert
qualitativ hochwertige Schnitzeljagden

Zu generieren.
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https://itunes.apple.com/us/app/arrrrrgh/id1299548311?mt=8
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IKEA Places
https://3bonlplaiidtbao4s1Oxacvn-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/up-
loads/2017/03/ikeas-augmented-reality-catalog-lets-you-virtually-demo-its-furniture-

in-your-living-room.jpg

Product Hunt Logo
https://visible.vc/wp-content/uploads/2015/08/producthuntlogo.png

Product Hunt Blog Screenshot
https://blog.producthunt.com/winners-of-the-product-hunt-global-hackathon-
2017-e2badbadda39
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