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Grundlagen und Uberblick

1. Grundlagen und Uberblick

1.1 Ansatz der Projektarbeit

Die Projektarbeit soll in erster Linie die Mdglichkeiten der Oculus Rift fr einen
potenziellen Einsatz im Bereich der Technischen Redaktion betrachten. Dazu
wird exemplarisch eine Anwendung konzipiert, die sich die Funktionalititen der
Oculus Rift fur die freie Navigation innerhalb einer virtuellen Umgebung zu

Nutze macht.

Mit der Anwendung soll der Benutzer Ablaufe in einer sicheren Umgebung
durchfihren und unter annahernd identischen Bedingungen jederzeit

wiederholen kénnen.
1.2 Aspekte der Mediendidaktik

1.2.1 Erkennbarkeit und Klarheit

Der Benutzer muss im Stande sein, Interaktionselemente vom Rest der
Anwendung unterscheiden zu koénnen. In einer 3D-Umgebung gibt es
verschiedene Objekte, die sich in ihrer Geometrie, Ausrichtung, Farbe sowie
evtl. auch Textur voneinander unterscheiden. Elemente, mit denen der
Benutzer interagieren kann, muissen sich daher zusatzlich von den
verschiedenen Formen der statischen Objekte abheben. Dies kann z. B. durch
die GroRRe der Hervorhebung oder den Einsatz von Signalfarben erreicht
werden, die bei den restlichen 3D-Modellen nicht oder nur in einem geringen

Anteil vorkommen.

1.2.2 Vermeidung von Wahrnehmungsuberlastung

Der Benutzer sollte nicht mit zu vielen gleichzeitig dargestellten Informationen
Uberlastet werden. Dies kann durch Ausblenden nicht relevanter Informationen
erfolgen. Dabei ist aber zu beachten, dass der Benutzer die mit dem
Ausblenden verbundenen Anderungen erkennen und auch nachvollziehen

kann.
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1.2.3 Verstehen der Anwendung

Soll mit einer Anwendung ein praktischer Nutzen verbunden sein, muss der
Benutzer wissen, welche Mdglichkeiten sie ihm bietet und wie er diese nutzen
kann. Er muss die logisch-funktionalen Zusammenhénge erkennen und
verstehen konnen. Dazu ist es essenziell, dass der Benutzer weil3, wie er die
Anwendung bedienen muss. Im Falle einer 3D-Umgebung muss er wissen, wie
er im virtuellen Raum navigieren und wie er mit den in 1.2.1 beschriebenen

Interaktionselementen nutzen kann.

1.2.4 Benutzungsmotivation

Die Anwendung sollte anregend gestaltet sein. Wenn es fur die mit der
Anwendung durchgefuhrte Aufgabe angebracht ist, soll sie die Aufmerksamkeit
des Benutzers auf sich ziehen und ihn dazu ermutigen, sich gezielt mit ihr
auseinanderzusetzen. Dies kann durch eine Kombination von hohem
Realitatsgrad und einer hohen Anzahl an Interaktionsmdglichkeiten erreicht

werden.

1.2.5 Fehlertoleranz

Der Benutzer muss die Moglichkeit haben, auch falsche Eingaben machen zu
durfen. Diese mussen von der Anwendung erkannt und verarbeitet werden,
ohne dass sie sich schwerwiegend auf die Stabilitat der Anwendung auswirken.
Dartber hinaus soll der Benutzer wieder an die vorherige Position wechseln

kénnen, nachdem er z. B. ein falsches Element gewahlt hat.

1.2.6 Kognitive Aspekte

Fur die Entwicklung muss beriicksichtigt werden, dass Benutzer unterschiedlich
schnell mit einer Anwendung und ihren Bedienmdglichkeiten zurechtkommen.
Personliche Auffassungsgabe sowie die Zeit, die sich ein Benutzer mit der
Anwendung beschaftigt, haben ebenso Auswirkung auf den Lerneffekt, wie die
Komplexitat der Anwendung und das umgesetzte Informationsdesign.
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1.2.7 Weitere Anforderungen

Andere Anforderungen wie die Berlcksichtigung von Wahrnehmungs-
unterschieden - z. B. bei Personen mit Farbenblindheit - werden fur dieses
Projekt gezielt nicht betrachtet, da diese in Hinblick auf die mit dem Prototyp zu
prufende technische Umsetzbarkeit keine zentrale Rolle spielen. Dies trifft auch
auf Kriterien wie z. B. Lesbarkeit zu, da dies fur die Umsetzung nicht von

zentraler Relevanz ist.
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2. Oculus Rift DK2

Bei der Oculus Rift handelt es sich um ein sog. Virtual Reality Head-Mounted
Display (VR HMD ) des amerikanischen Herstellers Oculus VR. Die Abkirzung

DK2 steht fur “Development Kit 27, also einer Entwicklerversion.

Das Headset der Oculus Rift besteht im Kern aus einem Display mit einer
Auflésung von 1920 x 1080 px (Full HD) und verfigt Uber eine Reihe von
Sensoren fur die Erkennung von Rotations- und Neigungsbewegungen sowie
der Ausrichtung des Headsets innerhalb des Erdmagnetfelds zur

Richtungserkennung.

Die DK2 kann nativ an einen HDMI-Anschluss oder mit Hilfe des beiliegenden
Adapters auch an DVI angeschlossen werden. Eine weitere Anschluss-
maoglichkeit bildet der DisplayPort, hier ist allerdings auch ein Adapter auf HDMI
erforderlich und die Performance bei der Darstellung kann unter Umstanden

beeintrachtigt sein.

Die Oculus Rift rendert fir jedes Auge ein separates Bild, das die 3D-Szene

leicht versetzt zeigt. Dies hilft bei der Simulation der rAumlichen Darstellung.
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<

Beschreibung

Ein-/Aus-Schalter

Status-LED

Zusatzlicher USB- und Sync-Kabel-Anschluss

Anschlussbox fir das HDMI-/USB-Datenkabel
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verstellbares Kopfband
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Einstellrad fur Abstand zwischen Augen und Display

Abbildung 1: Ubersicht der Oculus Rift
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Zur Erkennung der relativen Position im Raum verfiigt die Oculus Rift Uber
mehrere Infrarot-LEDs, die von der zusatzlich im DK2-Set enthaltenen
Tracking-Kamera erkannt werden. Die Kamera kann so die relative Position der
VR-Brille im Raum berechnen und die Bewegungen des Benutzers
nachverfolgen. Die Kamera wird &hnlich wie eine Webcam Uber USB mit dem
Computer sowie Uber ein separates Sync-Kabel mit der Anschlussbox der DK2

verbunden.

Abbildung 2: Tracking-Kamera des DK2-Sets
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3. Konzeption

3.1 Idee

Die Kernidee zur Umsetzung in der Anwendung ist ein mégliches Szenario fur
einen sog. Preflight-Check eines Flugzeugs. Die Konzeption dieses Szenarios
ist dabei rein exemplarisch und erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit

oder technische Korrektheit.

Vor dem Start macht der Pilot einen obligatorischen Rundgang um das
Flugzeug, bei dem er sicherheitsrelevante Aspekte sowie den technischen
Zustand der Maschine prdft.

Basierend darauf werden im Rahmen dieser Anwendung folgende

exemplarische Aufgaben flr den Benutzer betrachtet:

e Einsammeln von ,Remove before flight“-Tags
e AufrAdumen von Werkzeug
e Prifen von Flugzeug und Umgebung auf Fremdkdrper und Trimmerteile

e Prifen des Flugzeugs auf Beschadigungen

Der Benutzer wird mit der Anwendung in die Rolle eines Piloten versetzt und
muss diese Aufgaben bei einem Rundgang um das Flugzeug durchfihren. Um
den Benutzer zu einer grundlicheren Durchfiihrung der Aufgaben zu verleiten,
wird die Anzahl einzusammelnder RBF-Tags, Werkzeuge, Trimmerteile oder
zu reparierender Beschadigungen im Vorfeld zwar nicht explizit bekannt
gegeben — er kann sich aber jederzeit Uber seinen aktuellen Fortschritt durch

Einblendung einer Statistik informieren.



Konzeption

3.2 Funktionsumfang der Anwendung

Die Anwendung soll es dem Benutzer ermdglichen, die in 3.1 beschriebenen
Aktionen in einer virtuellen Umgebung durchfihren und auf diese Weise die
damit verbundenen Ablaufe trainieren zu koénnen. Dabei macht sich die
Anwendung in erster Linie die Funktionsweise der Oculus Rift zu Nutze, mit der
sich der Benutzer in der virtuellen Welt genauso umsehen und Gegenstéande

betrachten kann, wie er es von der realen Welt gewohnt ist.
3.3 Software und Tools

3.3.1 Entwicklungsumgebung
Es gibt verschieden Moglichkeiten, Anwendungen fur die Oculus Rift zu

erstellen. Je nach personlicher Vorliebe und Vorkenntnisse des Entwicklers

kommen andere Softwaretools in Frage.

Im Rahmen des Projekts wurden folgenden Entwicklungsmadglichkeiten in die
engere Wahl genommen:

¢ nativ mit der Oculus SDK
e mit Unity3D Uber das Oculus Integration Package
e Oculus ANE fur Adobe Flash

Jede dieser Entwicklungsarten bietet verschiedene Madoglichkeiten, eine

Anwendung zu erstellen.

3.3.2 Auswahl einer Entwicklungsumgebung

Basierend auf der in 3.3.1 getroffenen Vorauswahl werden die einzelnen
Entwicklungsmoglichkeiten im Folgenden anhand einer Reihe von Kriterien

verglichen und hinsichtlich ihrer Tauglichkeit bewertet.



Konzeption

~ o 2
S T = W
X © Z
o Q c
N— @© s <
ags [a¥ =
S i)
£ n 5 c n 3
5 ] <t S O3>
=i k= 2 3
£ X S 2 ° 0o
‘S > = =
X n o S5 (S
@© =S Do =
= S e n 0O
o = —= © M
[O= 0 L9
2 = o 8
3 3 g
O N—r
E @) S
=~ <
Kriterium G P GxP P GxP P GxP P GxP
Allgemeine Bedienung
WYSIWYG-Editor 3 3 9 0 0 3 9 1 3
Erlernbarkeit 3 3 9 1 3 3 9 2 6
Umfang Dokumentation 2 3 6 3 6 3 6 2 4
b2 24 9 24 13
3D-Funktionalitéten
Umfang 1 3 3 3 3 3 3 2 2
Handhabung 3 3 9 1 3 3 9 1 3
Unterstiitzung gangiger 3D-
Formate 3 3 9 3 9 3 9 2 6
Performance 3 3 9 3 9 3 9 2 6
b2 30 24 30 17
Unterstiitzung Oculus Rift
Darstellung 3 3 9 3 9 3 9 3 9
Sensoren fur Kopfbewegung 3 3 9 3 9 3 9 2
Tracking-Kamera 3 3 9 3 9 3 9 0 0
b2 27 27 27 15
Gesamt 81 60 81 45
Prozent 100% 74% 100% 56%

Tabelle 1: Auswahl einer Entwicklungsumgebung fur die Oculus Rift

Adobe Flash und die 3D-Engine Flare3D bieten einfache Mdoglichkeiten, 3D-
Inhalte in gewohnter Flash-Umgebung mit ActionScript zu erstellen. Zum
Zeitpunkt der Recherche ist die Oculus ANE fur Adobe Flash allerdings noch
nicht so ausgereift, dass alle Funktionen der DK2 unterstitzt werden. Aus
diesem Grund scheidet diese Variante fur die Auswahl einer

Entwicklungsumgebung aus.
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Die native Entwicklung mit Visual Studio und der Oculus SDK ist der direkteste
Weg, Anwendungen fur die DK2 zu erstellen. Die Entwicklung erfolgt direkt in

C++ und eignet sich daher nur fir versierte Programmierer.

Unity bietet einen guten Kompromiss zwischen Funktionalitdt und einfacher
Handhabung. Bei Unity handelt es sich um ein Autorensystem, in dem Benutzer
sowohl 2D- als auch 3D-Inhalte in einer Art Baukastensystem im erstellen
konnen. Es eignet sich fur Personen, die im Vorfeld keine oder nur wenig
Erfahrung mit 3D-Software oder auch Programmierung gemacht haben. Eine im
Hintergrund arbeitende Gameengine kimmert sich um die nétige Darstellung —
der Benutzer kann sich auf den Inhalt konzentrieren und die (3D-)Szene nach
seinen Winschen zusammenstellen. Interaktivitat lasst sich dabei Gber Skripte
erganzen. Diese mussen zwar auch programmiert werden, sind aber nicht so

komplex wie die zuvor beschriebene native Entwicklung.
3.4 Gestaltung der Anwendung

3.4.1 Bildschirmeinteilung

Eine VR-Anwendung dieser Art benotigt keine regulare Bildschirmeinteilung im
Sinne von Navigations- oder Inhaltsbereichen. Die gesamte Darstellung der 3D-
Szene ist Teil des Inhalts. Stattdessen gliedert sich der Aspekt der Einteilung

darstellbarer Inhalte in zwei Bereiche:

e Elemente im 3D-Raum

e On-Screen-Elemente, z. B. Head-up-Display (HUD) o.&.

Bei HUDs sind Informationselemente relativ zum Benutzer in dessen Sichtfeld
positioniert und folgen den HUD-Elemente sind entweder dauerhaft sichtbar,
nur bei Bedarf (z. B. zur Kennzeichnung einer Interaktionsmoglichkeit) oder

werden auf Eingabe des Benutzers (z. B. Tastendruck) eingeblendet.

10
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3.4.2 Navigation in der Anwendung

Da es sich um sog. ,Serious Game" handelt (also ein Spiel mit ernstem
Hintergrund), orientieren sich die Navigationsmoglichkeiten in der 3D-Szene an
denen eines normalen 3D-Spiels, z. B. eines First-Person-Shooters.

Die Anwendung nutzt dabei die Mdglichkeiten der Oculus Rift. Der Benutzer soll
sich in der virtuellen Umgebung genauso umsehen kénnen, wie in der realen
Welt. Fur Bewegung innerhalb der 3D-Szene werden Steuerungsmoglichkeiten
bereitgestellt, wie sie in 3D-Spielen gelaufig sind.

3.4.3 Interaktionselemente

Im Laufe der Anwendung hat der Benutzer die Mdglichkeit, mit verschiedenen
Objekten in Interaktion zu treten. Die Objekte sind alle Teil der 3D-Welt und
werden teilweise zur besseren Unterscheidung von statischen Objekten farblich

hervorgehoben.

11
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4. Entwicklung mit Unity fir die Oculus Rift DK2

4.1 Voraussetzungen

Um die Oculus Rift mit Unity nutzen zu kénnen, werden folgende

Softwarepakete bendtigt:

e Unity 4.5 (oder neuer)
e Oculus Runtime

e Unity 4 Integration

Unity kann in einer Free-Edition direkt von der offiziellen Herstellerseite
heruntergeladen werden: http://unity3d.com/unity/download

Die Oculus Runtime sowie das Integration-Package fir Unity werden von
Oculus VR ebenfalls zum direkten Download angeboten:

https://developer.oculus.com/downloads/. Beim Herunterladen ist dabei zu

achten, dass die Pakete in derselben Version (z. B. 0.4.3-beta) heruntergeladen

werden.

Im Folgenden wird nur grob auf die einzelnen Installtionen eingegangen. Der
Schwerpunkt dieses Kapitels liegt auf der Einrichtung von Unity und dem
notigen Zusammenspiel fur die Verwendung der Oculus Rift.

4.2 Installation der Oculus Rift Runtime

Damit die Oculus Rift an einem Computer funktioniert, muss die Oculus Rift
Runtime installiert werden. Dabei werden alle ndtigen Treiber installiert. Die
Runtime stellt spater das Hauptinterface zwischen dem Computer und der

Oculus Rift dar und ermoglicht die Nutzung der Funktionalitaten der VR-Brille.

4.3 Einrichten der Oculus Rift

Nach Installation der Runtime muss die Rift eingerichtet werden. Dazu wird im
Configuration Utility mit der Schaltflache ,+ ein neues Benutzerprofil angelegt
(Abbildung 3).

12
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-« Oculus Configuration Utili

File Tools Help

Device

Model: Oculus Rift DK2
Firmware: 212 B
Sensor Serial :
Camera Serial :

Eye Cups

Eye Relief
User
-
Gender Male
Player Height Metric 165 cm
Advanced...
Show Demo Scene

Abbildung 3: Konfigurationsfenster fir die wichtigsten Einstellungen der Rift

Neben einem Profilnamen (Abbildung 4) gibt man dabei das Geschlecht sowie
die Korpergrol3e an (Abbildung 5). Die eingetragenen Werte haben spater

Einfluss auf die Darstellung der 3D-Szenen in der Oculus Rift.

S e

User Name:

John Doe|

John Doe v ” + E]

Gender Male -

Player Height Metric | 184cm z
oo

Abbildung 5: Allgemeine Einstellungen fir das Benutzerprofil

Genauere Angaben kbénnen in einem separaten Dialogfeld gemacht werden,
das Uber die Schaltflache ,Advanced” zugéanglich ist (Abbildung 5). Dort kbnnen
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Entwicklung mit Unity fir die Oculus Rift DK2

detaillierte Angaben zum Augenabstand gemacht werden, die direkten Einfluss
auf die Simulation des réaumlichen Sehens haben. Fir eine exaktere
Kalibrierung kann tber die Schaltflache ,Measure” eine automatisierte Messung

durchgefthrt werden.

Eye To Neck Distance

Horizontal B0,5 mm B Vertical 75,0 mm =

Eye Position For The Current Device Measure J

IFD £4,0 mm =

Enable Personalized Rendering For This Eye Position

Cloze

Abbildung 6: Dialogfenster fur erweiterte Einstellungen

Zum Testen und Verfeinern der vorgenommenen Einstellungen bietet das
Konfigurationsfenster eine kleine Testszene, die Uber die Schaltflache ,Show

Demo Scene* aufgerufen werden kann (Abbildung 5, unten).

Es wird empfohlen, fur jeden Benutzer ein eigenes Profil anzulegen, da kleine
Abweichungen der Werte grol3en Einfluss auf die visuelle Darstellung haben
konnen und die Benutzer visuell etwas anderes vermittelt bekommen kodnnten,

als ihre Sinnesorgane gewohnt sind.

Das Konfigurationsfenster bietet dartiber hinaus die Moglichkeit, bei Bedarf den
Anzeigemodus der Rift umzuschalten. Im Direktmodus wird die Oculus Rift nur
dann als Anzeigegerat genutzt, wenn eine Anwendung gestartet wird, die die
VR-Brille unterstitzt. Der andere Anzeigemodus bindet die Oculus Rift als

zweiten Monitor im erweiterten Desktop ein.
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Display Mode
) Direct HMD Access from Apps
Direct Display mode allows the Oculus Rift to be accessed directly by applications without becoming a part of the

Windows desktop, through the Oculus display driver. This reduces latency and simplifies use of the HMD. (Currently
only supported under Windows.)

@ Extend Desktop to the HMD

The Oculus Rift will be a part of the desktop. Users may need to manually orient the display to be horizontal before
running any games. Use this mode if you experience problems with the Oculus display driver.

DK1 Legacy App Support

Enable this option to use a DK1 with applications built with the Oculus SDK v0.3 or earlier. Disable this option for v0.4+
applications. (NOTE: This will force the DK1 into Extended Mode, but have no effect on a DK2.)

Rift Saver

Enable this option to turn off the HMD screen after a specified time of inactivity. This reduces burn in

on the display. (Only supported in direct mode.) 10 |5 Minutes

Abbildung 7: Anzeigemodi der Oculus Rift

Bei Verwendung der DK2 an einem HDMI-Port reicht in den meisten Fallen der
Direktmodus — dieser bietet auch die beste Performance. Soll die VR-Brille an
einem Computer ohne HDMI-Ausgang angeschlossen werden, benétigt man
einen Adapter (z. B. den mitgelieferten DVI-zu-HDMI- oder einen DisplayPort-
zu-HDMI-Adapter). Bei Bedarf muss der Anzeigemodus auf ,Erweiterter
Desktop* umgestellt und die Bildschirmausrichtung der Oculus Rift in den
Systemeinstellungen gedreht werden.

Anzeige: [2.Rift D2

Aufldsung: ’1080 x 1920 (empfohlen) v]

Asrichtung;

Querformat
Mehrere Anzeigen: Eﬁm
Querformat (gedreht)
[ Diesen Bildschirm Hochformat (gedrehﬁ] den Erweiterte Einstellungen

Verbindung mit einem Projektor herstellen (oder driicken Sie die M -Taste, und tippen Sie auf P)

Text und weitere Elemente vergrofiern oder verkleinern

Welche Anzeigeeinstellungen soll ich auswihlen?

[ QK ][ Abbrechen ] Ubernehmen

Abbildung 8: Im "Erweiterten Desktop"-Modus ist eine Anpassung der

Bildschirmausrichtung notwendig
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4.4 Installation Unity

Nach der Einrichtung der Oculus Rift am Computer erfolgt die Installation von
Unity. Fur die Oculus Rift ist mind. die Unity-Version 4.5 erforderlich. Die
Installation einer neueren Version oder ein entsprechendes Update kann
sinnvoll sein, wenn gezielt Funktionen der neueren Unity-Versionen genutzt

werden sollen.

Die Anwendung in diesem Projekt selbst wird mit Unity 4.6 erstellt, da mit dieser
Version ein neues GUI-System eingefuhrt wurde, dass sich einfacher in

Verbindung mit der Oculus Rift nutzen lasst.
4.5 Einrichten von Unity zur Verwendung mit der Oculus Rift

4.5.1 Anlegen eines neuen Projekts

Unity organisiert die Entwicklung von Anwendungen in einzelnen Projekten. In
einem Unity-Projekt werden neben den verschiedenen Anwendungsszenen
(z. B. fur eine Aufteilung in verschiedene Levels) auch alle 3D-Modelle inkl. der
dafir verwendeten Materialien, Texturen und Shader sowie alle

Interaktionsskripte verwaltet.

Ein neues Projekt wird Uber File > New Project angelegt. Die Auswahl des

Speicherorts sowie die Benennung des Verzeichnisses konnen dabei frei
erfolgen.

Unity - Project Wizard (4.6 .-)'(-
N Create Mew Project

Project Location:

| C:\Wsers\Fabian\Documents\New Unity Project |

Impart the following packages:

[7] character Controller. unityPackage
[ Light Cookies.unityPackage

[ Light Flares.unityPackage

[ Partides.unityPackage

[] Physic Materials.unityPackage

[ Projectors.unityPackage

[T seripts.unityPackage

=

4
Setup defaults for:

Abbildung 9: Anlegen eines neuen Unity-Projekts
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Im Anschluss erstellt Unity ein neues Projekt und offnet eine leere Szene.

Main Camara  Faverites Assets

Abbildung 10: Ansicht von Unity nach Offnen eines neuen Projekts

Jetzt kann die im Vorfeld heruntergeladene Unity 4 Integration entpackt und die
darin enthaltene ,OculusUnitylntegrationTuscanyDemo.unitypackage” Uber

Assets - Import Package - Custom Package importiert werden.

imporing oioy: I &
OculusUnityIntegration
M v&S ovR iEn BPS
M v Editor (e |
) D OculusUnityPatcher_32.exe {NEW |
) D OculusUnityPatcher_64.exe {MEW |
| OVRBuild.cs e |
) OVRGameView.cs {HE |
| OVRPlayerControllerEditor.cs {HEW |
) OVRPrefabs.cs {1Ew |
o OVRShimLoader.cs {NEH |
M V&S Materials {NEW |
) OCubeMateriaI.mat {MEW |
) ) SUIHUD .mat (NiEw |
) ) MagHUDRef mat (e |
) OMagHUDTracked.mat {NEW |
) OTentShaderBD.mat {MEW |
o V&S Prefabs {HiEW | k;/
=1 e o e Fo
ai

Abbildung 11: Bestéatigung fur den Import der Tuscany-Demo

Anschlie3end richtet Unity das importierte Demo-Projekt automatisch ein und
bereitet alle Projektdateien fur die Verwendung im Editor vor. Dies kann je nach

Auswahl des importierten Packages einige Minuten in Anspruch nehmen.
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Nach erfolgreichem Abschluss der Ubernahme o6ffnet man im Unterordner
Tuscany/Scenes die VRDemo_Tuscany-Szene. Die daraufhin erscheinende
Frage, ob man die zuvor beim Erstellen des Projekts angelegte (und damit

leere) Szene speichern mochte, kann man mit Nein beantworten.

Die Toskana-Demo ist nun installiert und gedffnet. Die Szene kann wie jedes

andere Unity-Projekt beliebig verandert werden.

)

[Layow -]

= | © Inspector a

) || crete -]
» Environment_Art ¥ Favorites & Assets » Tuscany » Scenes »
» Enviranment_Callision ©L all Materials
© all Models
©. All Prefabs
All Seripts

» OVRPlayerController Vi Assets

G OVR

» & Plugins

V& Tuscany
i Light Flares
65 Models
» Gl Particles

Abbildung 12: Tuscany-Szene zur Bearbeitung gedffnet

4.6 Exportieren in eine ausfuhrbare Anwendung

An Ende der Entwicklung steht der Export in eine ausfihrbare Anwendung.
Dazu definiert man unter File - Build Settings die aktuelle Szene durch
Klick auf die Schaltflache ,Add Current* als Teil der zu erstellenden

Anwendung. Mit der Schaltflache ,Build® wird nach Abfrage eines

Ablageverzeichnisses die Anwendung kompiliert.
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s .
Scenes In Build
I Tuscany/ScenesNRDemo_Tuscany.umtyI 0
Add Current
Platform
= .
@ Web Player é_\, PC, Mac & Linux Standalone
-fg PC, Mac & Linux Standalone <4 Target Platfarm | Windaws i
- Architecture | x88 i)
E i0s Development Build -
Autoconnect Profiler  []
a Android Script Debugging -
e BlackBerry
E Windows Store
& Windows Phone 8 E
| Switch Platform |[ Player Settings... | |[ Build ||_Build And Run_|

Abbildung 13: Kompilieren der Anwendung in Unity

Nach Abschluss 6ffnet Unity das beim Kompilieren angegebene Verzeichnis.
Der ,Data“-Ordner enthalt alle Anwendungsdaten in kompilierter Form. Die
gro3e Datei darunter ist die eigentliche Anwendung, die (z. B. zum Testen)
auch ohne die Oculus Rift gestartet werden kann. Die mit ,DirectToRift*

gekennzeichnete Datei startet die Anwendung hingegen direkt auf der DK2.

, VRDeme_Tuscany_Data 07.02.201518:51 Dateiordner
< VRDeme_Tuscany 18.11.2014 17:48 Anwendung 11,324 KB
@ VRDemo_Tuscany_DirectToRift 24.10.2014 08:13 Anwendung 161 KB

Abbildung 14: Die beim Kompilieren der Anwendung erstellten Dateien im Uberblick

HEALTH & SAFETY WARNING HEALTH & SAFETY WARNING

Read and follow all warnings and instructions Read and follow all warnings and instructions
included with the Headset before use. Headsat included with the Headset before use. Headset
should be calibrated for each user. Niot for use by should be calibrated for each user. Not for use by
children under 13. Stop use if you experience any children under 13. Stop use if you experience any
discomfort or health reactions. discomfort or health reactions.

More: www.oculus.com/wamings More: www.oculus.com/warnings

Press any key to acknowledge Prass any key to acknowledge

Abbildung 15: Screenshot der kompilierten Tuscany-Demo
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5. Umsetzung

5.1 Aufbereitung der 3D-Daten

5.1.1 Flugzeug

Zentrales Element der Anwendung ist das Flugzeugmodell, das vom Benutzer
gepruft werden soll.

Das Modell wurde urspringlich fir einen Flugsimulator erstellt. Es ist daher
sehr detailliert und enthalt viele Modellteile (z. B. interne Mechaniken), die fur
die Anwendung nicht erforderlich sind. Aus diesem Grund wird das Modell
vorab in Autodesk 3ds Max auf die wirklich wichtigen Bestandteile reduziert.

Abbildung 16: Ansicht des Flugzeugmodells

Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass das Autodesk-Dateiformat .max
von Unity problemlos unterstitzt wird. Das 3D-Modell inkl. seiner Materialien,
Texturen und auch evtl. eingebundener Animationen wird nach der Speicherung
im Asset-Unterordner automatisch von Unity erkannt und eingelesen. Dies spart
den sonst dblichen Umweg uber Austauschformate, wie z. B. FBX. Spatere
Anderungen am Modell werden ebenfalls automatisch erkannt und
Ubernommen. Ein erneutes Importieren des Modells in Unity ist nicht

erforderlich.
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5.1.2 Hangar-Szene

Der Hangar wurde nachtraglich fir das Flugzeugmodell erstellt, um die
Atmosphare — trotz seiner einfacheren Aufmachung - realistischer erscheinen
zu lassen und der 3D-Szene auch optisch eine abgesteckte Grenze zu

verleihen.

Abbildung 17: Innenansicht des Hangars, spéater Schauplatz der Anwendung

5.1.3 RBF-Tags

.,Remove before flight“-Tags (RBF-Tags) kennzeichnen empfindliche Teile eines
Flugzeugs, die vor dem Start auf ihre Unversehrtheit geprift werden mussen.
Zu diesem Zweck sind sie meist durch eine Abdeckung geschutzt. Da der Pilot
diese zum Uberpriifen abnehmen und einsammeln muss, wird gewahrleistet,

dass er die entsprechenden Bauteile auch wirklich aus der Nahe untersucht.

Fur die Anwendung orientiert sich die Ausgestaltung der Tags an der Form
eines Bandes. Da fur den Benutzer ein schmales 3D-Modell mit der DK2 nur
schwer von anderen Objekten unterscheidbar ist, wurde dieses Modell optisch
angepasst, so dass es von allen Seiten gleichermal3en erkannt wird.

Abbildung 18: RBF-Tag mit gréBerem Grundriss fur bessere Sichtbarkeit in der 3D-Szene
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5.1.4 Werkzeuge

Die Modelle der Werkzeuge sind einfach gehalten, da diese nur exemplarisch in
der Anwendung verwendet werden. Die Art der Modelle orientiert sich an
bekannten Werkzeugen, die den meisten Anwendern vertraut sind und die

aufgrund ihrer markenten Form auffallen.

Abbildung 19: Die verschiedenen Werkzeugtypen

5.1.5 Trimmerteile

Die Trimmerteile wurden ebenfalls in 3ds Max erstellt. Da diese in der
Anwendung nur exemplarisch verwendet werden, handelt es sich um einfach

aufgebaute Modelle.

Abbildung 20: Die verschiedenen Trimmerteile

Die Modelle der Truimmerteile werden spater an mehreren Stellen in der 3D-
Szene wiederverwendet. Da der Schwerpunkt der Anwendung auf den
Moglichkeiten der Oculus Rift liegt, wurde bei den Modellen gezielt auf ein

Variantenmanagement (z. B. mittels Textur- oder Formanderung) verzichtet.
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5.2 GUI

Unity verflgt Uber ein integriertes System, mit dem sich fur jede Anwendung ein
Graphical User Interface (GUI) erstellen lassen. Teil eines GUI kbnnen z. B.
Text- oder Symboleinblendungen sein. Einblendungen im GUI werden in der
Anwendung verwendet, um den Benutzer auf eine Interaktionsmoglichkeit

hinzuweisen.

Pick up

EPICKUP-RBF PAGHE—

Abbildung 21: Einblendungen im GUI fur beide Augen

Das GUI in der Anwendung ist relativ zur Blickrichtung des Benutzers
ausgerichtet. Es wurde in Unity unmittelbar vor den beiden Kamerareferenzen
des OVRPIlayerController platziert, so dass die ausgegebenen Anzeigen auch

fur beide Augen dargestellt werden.
5.3 Programmierung

5.3.1 Navigation in der Anwendung

Grundlegende Steuerungsmoglichkeiten innerhalb einer 3D-Szene bringt das
Oculus Integration Package bereits mit. Dies schliet neben der
Bewegungskontrolle mit den Pfeiltasten bzw. der Kombination W-A-S-D auch
die Steuerung der Ansicht mit der Maus ein (jedoch nur in horizontaler
Richtung).
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Die Steuerung mittels Gamepad ist zwar schon vorbereitet, funktioniert von
Haus aus aber nicht mit allen Gamepads. Original-Gamepads fur Microsoft's
Xbox oder Sony’s PlayStation 3/4 werden unterstitzt — kompatible Gamepads
von Drittherstellern erfordern ggf. Anpassungen, da sich die interne
Tastenbelegung (z. B. fur die Taste mit der Bezeichnung ,joystick button 1)

unterscheiden kann.

Die spater in der Anwendung verwendeten Tastenbelegungen kénnen in Unity

mit dem sog. Input Manager definiert und nach freien Wiinschen zugeordnet

werden.

¥ oaxis
Mame M axis

Descriptive Mame

Descriptive Negative
Megative Buttan left
Positive Button right
Alt Negative Button

Alt Positive Button

Gravity 3

Dead 0.001

Sensitivity 3

Snap -

Invert -

Type | Joystick Axis s |
Axis | % axis % |
Joy Num | Get Motion fram all Joysticks % |

¥ axis
Mame ¥ axis

Descriptive Mame

Descriptive Negative

Megative Buttan down

Positive Button up
Alt Negative Button
Alt Positive Button

Gravity 3

Dead 0.001

Sensitivity 3

Snap -

Invert (")

Type | Joystick Axis s |
Axis | ¥ axis % |
Joy Num | Get Motion fram all Joysticks % |

Abbildung 22: Beispielhafte Definitionen im Input Manager fir die X- und Y-Achse des

Gamepad-Controllers
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5.4 Interaktivitat per Skript

Wenn es um die Erstellung interaktiver Anwendungen in Unity geht, spielen
Skripte eine zentrale Rolle. Unity bietet einfache Mdglichkeiten um Interaktivitat
in eine 3D-Szene zu bringen. Mit Unity kdnnen Skripte in Unity, C# sowie Boo*
(einem Derivat von Python) geschrieben werden. In allen Skriptsprachen
konnen die gleichen Funktionalitdten von Unity verwendet werden. Abbildung
23 zeigt einen Vergleich der drei Skriptsprachen anhand eines exemplarischen
Beispiels.

UnityScript (JavaScript for Unity)

1 | function Update () {

2 var fwd = transform.TransformDirection (Vector3.forward);

3 if (Physics.Raycast (transform.position, fwd, 10)) {

4 print ("There is something in front of the object!");

5 }

61}

C#

1 | using UnityEngine;

2 | using System.Collections;

3

4 | public class ExampleClass : MonoBehaviour {

5 void Update() {

6 Vector3 fwd = transform.TransformDirection(Vector3.forward);
7 if (Physics.Raycast(transform.position, fwd, ))

8 print("There is something in front of the object!");
9
10 }
11 |}

Boo (Python)

1 | import UnityEngine

2 | import System.Collections

3

4 | public class ExampleClass(MonoBehaviour):

5

6 def Update() as void:

7 fwd as Vector3 = transform.TransformDirection(Vector3.forward)
8 if Physics.Raycast(transform.position, fwd, 10):

9 print('There is something in front of the object!")

Abbildung 23: Exemplarischer Vergleich der selben Prozedur in den verschiedenen

Skriptsprachen, die in Unity verwendet werden kénnen?

b Mit der Veroffentlichung von Unity 5 wird Boo als offizielle Skriptsprache aufgrund der
geringen Verwendung in Unity-Projekten voraussichtlich nicht mehr weiter unterstitzt (siehe
dazu http://blogs.unity3d.com/2014/09/03/documentation-unity-scripting-languages-and-you/)

2 Beispiel zur Funktion Physics.Raycast aus der offiziellen Script Reference der Unity
Documentation, http://docs.unity3d.com/ScriptReference/ Physics.Raycast.html
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Umsetzung

Die Skripte fur diese Anwendung sind alle in C# geschrieben. Die kompletten
Quellcodes der nachfolgend beschriebenen Skripte befinden sich im

Unterordner Assets\Scripts des Projektverzeichnisses.

5.4.1 Interaktion mit Objekten allgemein

Ausgangsbasis fur alle Interaktionsmoglichkeiten des Benutzers ist das zentrale
OBJECT_INTERACTION-Skript.

Um mit Objekten in der virtuellen Umgebung interagieren zu kénnen, missen
diese erst einmal greifbar gemacht werden. Zu diesem Zweck verwendet das
Skript einen sog. Raycast. Dabei handelt es sich um einen imagindren Strahl,
der in die jeweils aktuelle Blickrichtung geschickt wird. Sobald dieser auf ein

Objekt trifft, gibt es eine entsprechende Rickmeldung.

Das Skript prift bei jeder Frame-Aktualisierung, ob sich innerhalb eines
bestimmten Abstands Objekte in aktueller Blickrichtung befinden. Wird ein
Objekt gefunden, liest das Skript die Kennzeichnung (Tag) aus. Anhand des
vergebenen Tags weil3 das Skript, was es machen muss. Objekte ohne Tag
werden generell ignoriert, bei Objekten mit Tag wird der Benutzer Uber die
Interaktionsmaoglichkeit informiert. Dazu wird im GUI der Anwendung eine

entsprechende Meldung eingeblendet.
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1 | void Update () {

2 .o

3 Vector3 fwd = ForwardRef.transform.TransformDirection
4 | (Vector3.forward);

5 fwd = fwd + new Vector3 (of, R );

6

7 if (Physics.Raycast (transform.position, fwd, out hitCheck)) {
8

9 if(hitCheck.distance <= Distance) {

10 //0Object reference

11 obj = hitCheck.collider.gameObject;

12

13 //Display text

14 switch(obj.tag) {

15 //Pickup items

16 case "PICKUP_RBF _TAG":

17 case "PICKUP_TOOLS":

18 case "PICKUP_DEBRIS":

19 UITextCenter.text = "Pick up\n#" + obj.tag + "#";
20 IconUse.SetActive (true);

21 break;

22 case "PICKUP_BROKEN_ PARTS":

23 UITextCenter.text = "Fix\n#" + obj.tag + "#";
24 IconUse.SetActive (true);

25 break;

26 // Handles, Buttons, etc.

27 case "DOOR":

28 Animation AnimationComponent = obj.GetComponent<Animation>();
29 if (AnimationComponent == null) {

30 //UITextCenter.text = "DOOR (no animation)";
31 } else {

32 //UITextCenter.text = "DOOR (animated, " +
33 | AnimationComponent.GetClipCount() + ")";

34 UITextCenter.text = "Open door";

35 IconUse.SetActive (true);

36 }

37 break;

38 default:

39 //UITextCenter.text = "";

40 break;

41 }

42

43 }

44 |}

45 .

46 | }

Abbildung 24: Ausschnitt des Interaktions-Skriptes fur Einblendungen im GUI

5.4.2 Pickup-Objekte

Die im Vorfeld erstellten und einmalig in der 3D-Szene plazierten Pickup-
Objekte dienen als Referenz fir weitere solche Objekte, die spater beim Starten
der Anwendung dynamisch platziert werden. Zu diesem Zweck werden die
Positionen in einer externen XML-Datei gespeichert. Diese enthalt neben dem
Typ zur Identifizierung des zu platzierenden Objekts auch die Position und ein
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Kommentarfeld fir den Entwickler zur genaueren Beschreibung des (eher
kryptisch anmutenden) Eintrags.

Als Konvention wurden die Objekttypen wie folgt definiert:

Objekttyp XML-Definition 3D-Referenzobjekt

RBF-Tag rbf_tag RBF_TAG

Werkzeug tool TOOL_HAMMER
TOOL_SCREWDRIVER
TOOL_PAINT

Triummerteile debris DEBRIS_PIPE
DEBRIS_PLATE
DEBRIS_TRUSS

Tabelle 2: Typdefinitionen der Pickup-Objekte

Entsprechend dieser Definition werden die einzelnen Eintrage in der XML-Datei

kategorisiert.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- RBF TAGS -->
<tag type="rbf_tag" x="

0.2" y="-1.7" z="-15.1" comment="RBF tag 1" />
<tag type="rbf_tag" x="4.9" y

"-2.6" z="5.4" comment="RBF tag 2" />

<!-- TOOLS -->
<tag type="tool" x="-3.1" y
9 <tag type="tool" x="15.4"y

coNOUVT A WNBR

"-5.2" z="-6.3" comment="tool 1" />
"2.8" z="3.9" comment="tool 2" />

11 <!-- DEBRIS -->

12 <tag type="debris" x="-3.4" y="-5" z="-31" comment="debris 1" />
13 <tag type="debris" x="0.1" y="2.1" z="16" comment="debris 2" />
14 | </tags>

Abbildung 25: Beispieldefinitionen in der PICKUP_OBJECTS.xml

Das Einlesen der XML-Datei erfolgt im INIT-Skript beim Laden der Anwendung.
Dabei werden die einzelnen Eintrdge durchlaufen, der Objekttyp aus dem
Attribut type sowie die Positionsdaten der Attribute X, y, z ausgelesen.
Entsprechend der angegebenen Typdefinition wird das jeweilige
Referenzmodell in der 3D-Szene ausgewahlt. Fir die Objekttypen tool und
debris sind im Inspector jeweils mehrere Modelle als Array angegebenen
(siehe Tabelle 2 und Abbildung 26). Aus diesen Elementen wird per Zufall eines

als Referenz ausgewahlt.
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(e Inspectar | =
o o _InIT [static «
Tag | Untagged ™ Layer | Default ™
b A  Transform 3,
¥[E  INIT (Script) %,
Script e INIT ©
Models RBF_TAG REF_TAG o]
¥ Models DEBRIS
Size 3
Element 0 DEBRIS_PLATE o]
Element 1 DEBRIS_PIPE o]
Element 2 DEBRIS_TRUSS o]
¥ Models TOOLS
Size 3
Element 0 TOOL_HAMMER o]
Element 1 TOOL_SCREWDRIVER o]
Element 2 TOOL_PAINT o]
Base Model 747 _SOFIAQD3 o]
Broken Parts Model 747_SOFIAO03_BROKEM_PARTS Q
[ Add Component ]

Abbildung 26: Inspector-Panel mit Angaben des INIT-Skripts fur die Pickup-Objekte

Danach wird das referenzierte Objekt instanziiert, d. h. das 3D-Referenzobjekt

aus der 3D-Szene geklont und gleich per Zufall gedreht. Da die GroéRe beim

Klonen nicht direkt mit angegeben werden kann, muss diese Angabe im

Anschluss nachgeholt werden — aus Sicherheitsgriinden allerdings nur, wenn

auch tatsachlich ein neues Objekt erstellt wurde.

oONOUVT A WN R

void InitPickupObjects() {
//XML 6ffnen
XmlReader reader = XmlReader.Create("PICKUP_OBJECTS.xml");

//XML auslesen
while(reader.Read()) {
//Typ erkennen
if(reader.IsStartElement("tag")) {
//Typ auslesen
type = reader.GetAttribute("type");

//Position auslesen

position = new Vector3();

position.x = float.Parse(reader.GetAttribute("x"));
position.y = float.Parse(reader.GetAttribute("y"));
position.z = float.Parse(reader.GetAttribute("z"));

//0bjekt auswahlen
switch(type) {
case "rbf_tag":
GameObjectRef = ModelsRBF_TAG;
NUM_RBF_TAGS_MAX++;
break;
case "tool":
GameObjectRef =
ModelsTOOLS[Random.Range(©,ModelsTOOLS.Length-1)];
NUM_TOOLS_MAX++;
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27 break;

28 case "debris":

29 GameObjectRef =

ModelsDEBRIS[Random.Range(9,ModelsDEBRIS.Length-1)];

30 NUM_DEBRIS_MAX++;

31 break;

32 default:

33 clone = null;

34 break;

35 }

36

37 //neue Instanz des jeweiligen Objekts erstellen

38 clone = Instantiate(GameObjectRef, position,
Quaternion.Euler(9, Random.Range( R ), 9))
as GameObject;

39

40 //Wenn Objekt erfolgreich erstellt wurde -> Objekt skalieren

41 if(clone != null) {

42 clone.transform.localScale = new Vector3(l, 1, 1);

43 }

44 }

45 | %}

46 | }

Abbildung 27: Laden der externen XML-Datei mit direkter Erstellung der jeweiligen
Pickup-Objekte in der 3D-Szene

5.4.3 Beschéadigte Bauteile

Analog zu den allgemeinen Pickup-Objekten, gibt es auch fir die Objektgruppe
der beschéadigten Bauteile (,Broken Parts”) eine interne Definition. Urspringlich
war die Definition dieser Objekte ebenfalls als Teil der externen XML-Datei
geplant. Da die beschadigten Bauteile jedoch nur einmal zu Beginn platziert
werden missen, wurde kein Schwerpunkt auf eine Verformung der Meshes zur

Laufzeit gelegt.

Objekttyp (XML-)Definition 3D-Referenzobjekt

Beschadigung broken_part Alle Teilmodelle des separaten
747 _SOFIA03_BROKEN_PARTS-
Modells

Tabelle 3: Definition fur die "Broken Parts"

Aus diesem Grund kommt in der Anwendung eine abgewandelte Kopie des
Flugzeugmodells zum Einsatz. Das Modell wurde in 3ds Max soweit reduziert,
dass nur einzelne Teilmodelle enthalten sind. Anschlie3end wurden diese so
bearbeitet wurden, dass sie einen verbogenen und beschadigten Eindruck

vermitteln.
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Abbildung 28: Gegenilberstellung des Basismodells und des Modells mit den

beschéadigten Bauteilen (Umriss zur Veranschaulichung)

Anders als bei den zuvor beschriebenen Pickup-Objekten wird die Platzierung
des modifizierten Flugzeugmodells direkt in Unity vorgenommen, indem es an

dieselbe Stelle wie das Originalmodell (Basismodell) gesetzt wird.

Da auf diese Weise jedoch beide Modelle tberlagert angezeigt werden, missen
beim Laden der Anwendung all diejenigen Meshes des Basismodells
ausgeblendet werden, die denen im ,beschadigten* Modell (,Broken Parts"-
Modell) entsprechen. Dies tibernimmt die Funktion InitBrokenParts im INIT-
Skript. Das Skript erhalt im Inspector jeweils eine Referenz auf das Basismodell

und das veranderte ,Broken Parts“-Modell.

| ® Inspector | =
S [ _InIT [static «
Tag | Untagged ™ Layer | Default ™
b A  Transform 3,
vz INIT (Script) *
Script e INIT o]
Models RBF_TAG REF_TAG o]
¥ Models DEBRIS
Size 3
Element 0 DEBRIS_PLATE o]
Element 1 DEBRIS_PIPE o]
Element 2 DEBRIS_TRUSS o]
¥ Models TOOLS
Size 3
Element 0 TOOL_HAMMER o]
Element 1 TOOL_SCREWDRIVER o]
Element 2 TOOL_PAINT 2]
Base Model 747 _SOFIAQD3 o]
Broken Parts Model 747_SOFIAO3_BROKEN_PARTS Q
[ Add Component ]

Abbildung 29: Inspector-Panel mit Angaben des INIT-Skripts fir die "Broken Parts"

Zu Beginn werden alle Teilmodelle des ,Broken Parts“-Models mit dem Tag
PICKUP_BROKEN_PARTS versehen. Als zweiter Schritt wird der Inhalt des
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Basismodell mit dem ,Broken Parts“-Models verglichen. Da wahrend der
Bearbeitung in 3ds Max keine Anderung an den internen Modellbezeichnungen
im ,Broken Parts“-Model vorgenommen wurden, kommt es beim Vergleich
zweifelsfrei zu Ubereinstimmung der jeweiligen Teilmodellbezeichnungen. Im
diesem Fall wird das entsprechende Teilmodell im Basismodell aufgeblendet,
so dass an dessen Stelle nur noch das beschadigte Bauteil zu sehen ist.

1 | void InitBrokenParts() {

2 //Liste der Submodels holen

3 BaseModelChildren = BaseModel.GetComponentsInChildren<Transform>();

4 BrokenPartsModelChildren = «
BrokenPartsModel.GetComponentsInChildren<Transform>();

5

6 //Tags verteilen

7 foreach (Transform BrokenPartsModelSingleChild in
BrokenPartsModelChildren) {

8 BrokenPartsModelSingleChild.gameObject.tag = "PICKUP_BROKEN_PARTS";
9 }

10

11 //Submodels des Referenzmodells im Basismodell ausblenden und ¢

jeweilige Anderung im Log ausgeben
12 foreach (Transform BaseModelSingleChild in BaseModelChildren) {

13 //Flr jedes Submodel des Basismodells priifen, ob es auch im ¢
Referenzmodell vorhanden ist

14 foreach(Transform BrokenPartsModelSingleChild in «
BrokenPartsModelChildren) {

15 if(BrokenPartsModelSingleChild.name == BaseModelSingleChild.name) {

16 //Referenzmesh im Basismodell ausblenden

17 BaseModelSingleChild.gameObject.SetActive(false);

18 NUM_BROKEN_PARTS_MAX++;

19 }

20 }

21 }

22 | }

Abbildung 30: Initialisierung der beschadigten Bauteile

Die spatere Interaktion mit den beschadigten Bauteilen Ubernimmt das zentrale
OBJECT_INTERACTION-Skript. Uber den wahrend der Initialisation
vergebenen Tag PICKUP_BROKEN_PARTS weild das Skript, was es mit diesen

Objekten machen muss.

Konkret durchsucht das Skript das Basismodell nach dem Gegenstick zum
jeweiligen Teilmodell, mit dem der Benutzer gerade interagieren mochte. Dieser
Test ist nicht zwingend erforderlich, bietet aber eine Mdglichkeit, um
sicherzustellen, dass das Teilmodell auch richtig Ubernommen wurde. Kann das

Bauteil im Basismodell gefunden werden, wird es wieder eingeblendet. Das
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beschadigte Bauteil wird anschlieBend aus der Szene gelbscht, da es im
Anschluss nicht mehr bendtigt wird.

1 | void Update () {

2

3 if (Physics.Raycast (transform.position, fwd, out hitCheck)) {
4

5 if(hitCheck.distance <= Distance) {

6 //0bject reference

7 obj = hitCheck.collider.gameObject;

8

9 //Aktion mit einem Object
10 if(Input.GetKeyDown(KeyCode.E) || Input.GetButton("Use")) {
11 //Auswahl der Aktion je nach Objekttyp
12 switch(obj.gameObject.tag) {
13 e
14 case "PICKUP_BROKEN_ PARTS":
15 //Submodel des Originalmodells wieder einblenden
16 foreach(Transform child in BaseModel Children) {
17 if(child.name == obj.name) {
18 child.gameObject.SetActive(true);
19 Destroy(obj);
20 NUM_BROKEN_PARTS_FOUND++;
21 break;
22 }
23 }
24 break;
25
26 }
27 }
28 }
29 }
30
31}

Abbildung 31: Ausschnitt des OBJECT_INTERACTION-Skripts mit Austausch des

beschéadigten Bauteils gegen das Gegenstiick im Basismodell

5.4.4 Turen und Klappen

In der Szene befinden verschiedene Objekte, die in ihrer Form Turen und
Klappen darstellen. Wahrend der Laufzeit kann der Benutzer mit den Turen in
Interaktion treten um sie zu 6ffnen oder zu schlieBen. Das Skript soll der
Einfachheit halber zwischen dem geschlossenen und dem offenen Zustand
umschalten und fir den Ubergang die entsprechenden Animationen abspielen.
Der Animationsbedarf einer Tir beschrankt sich im Allgemeinen auf das Offnen
und Schliel3en. Die damit verbundenen Transformationsdnderungen betreffen

auch meist nur eine der Rotationsachsen.

Fur die Anwendung werden die entsprechenden Animationen direkt in Unity

erstellt. Eine vorherige Definition in 3ds Max ware ebenfalls moglich, da Unity
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diese beim Import des 3D-Modells ebenfalls Ubernehmen und ansprechbar

machen kann.

Animationen werden in Unity im Animation-Fenster erstellt. Nach Auswahl eines
3D-Modells kann mit der Schaltflache ,Add Curve® eine neue Animation erstellt

werden.

’ . g X
@ Animation =
o> | M | M| ENN 0:00 0:20 1:00 1120 2:00
TEST ¢| 5ample [60

[ Add Curve ¥ A Transform s
A Position
~ Rotation
~ Scale
¥ ..l Mesh Renderer
|zl cast Shadows
l: Enabled
|2 Material Reference[0]
|zl Material,_Color
|zl Material._Main Tex_ST
[::l Material,_Main Tex_Texel Sil}
|: Receive Shadows
|zl Use Light Probes
¥ ;2 Mesh Collider
|22 Convex 0“;’
1 1 M

Q000CC QOO

4

Dope Sheet |  Curves

o0

Abbildung 32: Auswahl einer Objekteigenschaft fiir die spatere Animation

Unity speichert Animationen wie Skripte in einzelnen Dateien und fordert daher
zur Vergabe eines Namens sowie eines Speicherortes auf. Nach Auswahl einer
zu animierenden Animation kdnnen anschlie3end in in der Zeitleiste des Reites
.DopeSheet" einzelne Keys definiert werden, an denen die gewahlten

Eigenschaften einen gewtinschten Wert annehmen sollen.
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@ Animation
s|»| ENERcEniENDN

TELESCOPE_DOOR_OPEL =| Sample 60

telescope_door : Rotatior
A Rotation.x
A Rotation.y
A Rotation.z

Add Curve

Dope Shaet

© Animation
AL AR

TELESCOPE_DOOR_OPE! # | Sample [60

telescope_door : Rotatior
A Rotation.x
A Rotation.y
A Rotation.z

Add Curve

Dope Sheet

Abbildung 33: Animation-Tab mit Reiter ,Dope Sheet” (oben) und in der Kurvenansicht
(unten) zur Darstellung und Bearbeitung der animierten Eigenschaften,;

hier: Rotation entlang der y-Achse

Um ein einzelnes 3D-Objekt in der Szene (z. B. die Tur des Startgebaudes)
animieren zu kénnen, wird es im Inspector mit einer Animations-Komponente
versehen. Darin kdnnen beliebig viele Animationen fir das Objekt hinterlegt

werden.
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G Inspector | - =
M fas160 []static =
Tag| DOOR ™| Layer | Default 3 |
Model | Select Revert | Open |
b A  Transform @ *.
> |5 F46160 (Mesh Filter) @ %=
> i (MMesh Renderer @ .
» |::f ¥ Mesh Collider @@ %,
¥ (' M Animation ﬁ £,
Animation None (Animation Clip) ]
¥ Animations
Size 2
Element 0 L CARGO_OPEN (2]
Element 1 L CARGO_CLOSE @

Play Automatically [
Animate Physics -

Culling Type | Always Animate s |

v & M DOOR (Script) @@ %,

Script = DOOR o]
Door Open ]

‘ 05747CARGO_INTERIOR_T @ #.

Shader | Diffuse v || Edit... |

e Q5747SFPBODY_R_T ﬁ 3,

Shader | Diffuse + || Edit... |

[ Add Component ]

Abbildung 34: Inspector-Panel einer Tur mit Animations-Komponente und DOOR-Skript

Um eine einheitliche Funktionsweise in Zusammenspiel mit dem nachfolgend
erstellten Tur-Skript zu erreichen, wird fir diese Projekt eine Konvention
getroffen: Jedes als Tire zu verwendende 3D-Objekt wird jeweils mit zwei
Animationen ausgestattet. Dazu werden jeweils die zwei zuvor fir das jeweilige
Objekt erstellten Animationen in fester Reihenfolge zugewiesen. Element O ist

dabei immer die Animation des Offnens, Element 1 die des SchlieRRens.

Animationen werden in Unity-Skripten mit dem Namen angesprochen, d. h. um
eine Animation zu starten, muss der Name explizit bekannt sein. Da das Skript
universell fir mehrere 3D-Objekte eingesetzt werden soll, konnen diese Namen
nicht einfach hart in den Quellcode geschrieben werden®. Stattdessen miissen
bei Initialisierung des Skriptes zuerst einmal die in der Animations-Komponente

zugewiesenen Animationen ausgelesen werden.

® Anmerkung des Autors: Soll ein solches Skript nur bei einer geringen Anzahl von Objekten
angewendet werden, kann durchaus auch jeweils ein einzelnes Skript erstellt und die
Animationsnamen fest in den jeweiligen Quellcode Gbernommen werden. Davon wird generell
aber abgeraten, da nachtragliche Anderungen an den Skripten in kleinen Stiickzahlen zwar
noch recht einfach zu bewerkstelligen sind — bei vielen einzelnen Skripten mit gleicher
Funktionsweise ist die Grenze der Ubersichtlichkeit allerdings schnell erreicht.
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Im Rahmen des Skripts zum Offnen der Tir, konnen diese entsprechend den

Variablen AnimationOpen und AnimationClose zugewiesen werden.

coOoNOUVT D WN R

(o}

//Initialisierung

void Start () {

//Animationen holen

Animation AnimComponent = this.gameObject.GetComponent<Animation> ();

}

//Auf Vollstandigkeit prufen
if (Animation_Component.GetClipCount () == 2) {

}

string[] Animations = new string[2];

//Name der Animation holen
int i = 0;
foreach (AnimationState anim in AnimComponent.animation) {
Animations[i] = anim.name;
i++;

}

//Animationen zuweisen
AnimationOpen = Animations[2];
AnimationClose = Animations[1];

Abbildung 35: Initialisierung des DOOR-Skripts mit Zuweisung der Animationsnamen

Die Interaktion mit der Tur erfolgt im zentralen Interaktions-Skript, das die Tur

anhand des im Editor vergebenen Tags DOOR erkennt und die Public-Funktion

UseDoor des jeweiligen GameObjects aufruft.
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1 |void Update () {

2

3 if (Physics.Raycast (transform.position, fwd, out hitCheck)) {
4

5 if(hitCheck.distance <= Distance) {

6 //0Object reference

7 obj = hitCheck.collider.gameObject;

8

9 //Aktion mit einem Object

10 if(Input.GetKeyDown(KeyCode.E) || Input.GetButton("Use")) {
11 //Auswahl der Aktion je nach Objekttyp
12 switch(obj.gameObject.tag) {

13

14 case "DOOR":

15 //DOOR-Skript im GameObject suchen
16 DOOR door = hitCheck.transform.GetComponent<DOOR>();
17

18 //wenn DOOR-Skript gefunden...

19 if(door) {

20 //Tur offnen/schliellen

21 door.UseDoor();

22 }

23 break;

24

25 }

26 }

27 }

28 | }

29

30| }

31 |}

Abbildung 36: Ausschnitt des OBJECT _INTERACTION-Skripts mit Aufruf der UseDoor-
Funktion des DOOR-Skripts

In der aufgerufenen UseDoor-Funktion wird zuerst der aktuelle Zustand der Tur
anhand des Wertes der Boolean DoorOpen geprift. Bei Initialisierung der
Anwendung erhalt diese Variable automatisch, fur alle mit dem DOOR-Skript
versehenen 3D-Objekte, den Wert false. Wurde im Inspector die Checkbox
DoorOpen aktiviert (siehe Abbildung 34), wird die Variable entsprechend auf
true gesetzt. Je nach ermitteltem Zustand der Tur wird anschlie3end entweder

die Animation zum Offnen oder SchlieRen gestartet.

Bei Steuerung Uber die Tastatur ist diese Vorgehensweise ausreichend. Die
GetKeyDown-Funktion prift nur den speziellen Fall ab, dass eine Taste
gedrickt wurde. Mochte man einen Gamepad-Controller verwenden, muss man
zusatzlich den Umstand beachten, dass mechanische Schalter zum Prellen
neigen. Durch die Vibrationen der Kontakte l6sen sie bei beabsichtigter

einmaliger Betéatigung mehrfache Einzeleingaben am Computer aus. Da die
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GetButton-Funktion bei jeder Aktualisierung auf diese falschen Eingaben
reagiert, wird der davon abhangige Programmcode - in diesem Fall die
UseDoor-Funktion - mehrmals hintereinander ausgefuihrt. Dies hat zur Folge,
dass die nachste Animation gestartet wird, bevor die aktuelle Gberhaupt fertig
ausgefuhrt werden konnte. Aus diesem Grund stellt die UseDoor-Funktion
sicher, dass nicht bereits eine Animation gestartet wurde, bevor der Zustand

der Tur verandert wird.

1 | //Aufruf durch OBJECT_INTERACTION-Skript

2 | public void UseDoor() {

3 //Zustand der Tir prifen

4 if (DooroOpen) {

5 //Sicherstellen, dass die andere Animation nicht gerade lauft
(Toggle-Effekt bei Gamepad-Controllern vorbeugen)

6 if(!animation.IsPlaying (AnimationOpen)) {

7 //Tur schlieBen

8 animation.Play (AnimationClose);

9 DoorOpen = false;

10 }

11 } else {

12 //s.o.

13 if(!animation.IsPlaying (AnimationClose)) {

14 //Tir offnen

15 animation.Play (AnimationOpen);

16 DoorOpen = true;

17 }

18 }

19 | }

Abbildung 37: UseDoor-Funktion des DOOR-Skripts mit Entprellung bei Verwendung fir

Gamepad-Controllern

5.4.5 Taschenlampe

Fur die Funktionalitat der Taschenlampe ist das dafir zustandige FLASHLIGHT-
Skript ahnlich aufgebaut wie das zuvor beschriebene DOOR-Skript. Beim Starten
der Anwendung werden die im Inspector zugewiesenen Animationen
ausgelesen und ihre Bezeichnung flr spatere Verwendung in Variablen

gespeichert.
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void Start () {
//Animationen auslesen
Animation Animation_Component =
this.gameObject.GetComponent<Animation> ();
if (Animation_Component.GetClipCount () == 2) {
string[] Animations;
Animations = new string[2];

int i = 0;

foreach (AnimationState anim in Animation_Component.animation) {
Animations[i] = anim.name;
it+;

}

AnimationOn = Animations[©];
AnimationOff = Animations[1];

}

//Taschenlampe standardmafig aus
FL.enabled = false;
animation.Play (AnimationOff);

}

Abbildung 38: Ausschnitt des FLASHLIGHT-Skript beim Start der Anwendung (vgl. dazu

auch Abbildung 37)

Bei Interaktion des Benutzers wird die Taschenlampe ein- bzw. ausgeschaltet.

Beim Einschalten wird die zugeordnete Lichtquelle aktiviert und das 3D-Modell

der Taschenlampe entsprechend so animiert, dass sie im Sichtfeld des

Benutzers erscheint.

coNOUVT A, WNER
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void Update () {
//Taschenlampe an-/ausschalten
if (Input.GetKeyDown(KeyCode.F) || Input.GetButtonDown("R1")) {
if (FL.enabled) {
if(lanimation.IsPlaying (AnimationOn)) {
//Taschenlampe ausschalten
animation.Play (AnimationOff);
FL.enabled = false;
}
} else {
if(!animation.IsPlaying (AnimationOff)) {
//Taschenlampe einschalten
animation.Play (AnimationOn);
FL.enabled = true;
}
}
}
}

Abbildung 39: Skript fiir die Funktionalitat der Taschenlampe

Das FLASHLIGHT-Skript ist ein gutes Beispiel fir die einfache Mdoglichkeit,

Objekte unabhéngig voneinander mit Funktionalitaten auszustatten.
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6. Fazit

Die Mdglichkeiten der Oculus Rift fir Anwendungen im Bereich Gaming sind
unumstritten. Fur Anwendungen mit ernstem Hintergrund, besonders im

Bereich Schulung, ist sie aber durchaus genauso interessant.

Bemerkenswert ist der hohe Grad der Immersion, der mit relativ einfachen
Mitteln erzeugt werden kann. Die Oculus Rift als (quasi) reines
LAnzeigegerat” bietet allein schon aufgrund der speziell auf die Augen
abgestimmten Darstellung einen hohen Realitatsbezug. Die zusatzlichen
Steuerungsmaglichkeiten verstarken das Gefihl, sich in der virtuellen

Umgebung zu befinden.

Die Entwicklung einer Oculus Rift-Anwendung in Unity bietet einen guten
Ausgangspunkt fur die erste Auseinandersetzung mit der Technik. Unity ist als
Autorensystem besonders fir solche Personen interessant, die sich nicht
ausgiebig mit 3D-Software oder Anwendungsprogrammierung beschaftigen

wollen oder aufgrund ihrer Tatigkeit nicht die Zeit daftr haben.
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Anhang

DVD

Auf der beigelegten DVD befinden sich die Quelldaten sowie eine ausfuhrbare

Version der Anwendung.

Fur das Offnen der Quelldateien wird Unity 4.6 bendtigt. Eine Testversion sowie
die fur die Oculus Rift notwendigen Softwarepakete sind im Ordner Programme

zu finden.
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