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1.1 Ausgangssituation

Computer, Tablet und Smartphone bestimmen unseren Alltag zunehmend und beein-
flussen das menschliche Zusammenleben. Die ,neuen Medien“ fithren zu einem sozia-
len Wandel und spielen in der Gesellschaft eine grof3e Rolle (vgl. Hemmerling 2011: 7).
Ein Trend, der ,kein voriibergehender Hype“ ist (vgl. Mehler-Bicher / Steiger 2014: 4),
ist erweiterte Realitdt, auch augmentierte Realitédt oder Augmented Reality (AR) ge-
nannt. Spéitestens seit dem groBlen Erfolg des Smartphone-Spiels Pokémon Go von Ni-
antic, das bis Februar 2017 weltweit mehr als 650 Millionen Mal auf Android- und IOS-
Gerite heruntergeladen wurde (vgl. Sarkar 2017), ist das Phdnomen Augmented Rea-
lity der Allgemeinheit bekannt.

Augmented Reality ermoglicht es, die physikalische, ,echte“ Welt mit digitalen Infor-
mationen anzureichern und beide Welten zu verbinden. Die Stirke, aber auch Heraus-
forderung von AR liegt darin, die relevanten und benétigten Informationen zur richti-

gen Zeit zu liefern. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: ix; Hemmerling 2011: 8)

AR findet nicht nur im Entertainment-Bereich Anwendung, sondern in sdmtlichen Le-
bensbereichen, in denen Menschen mit Technik und Maschinen interagieren miissen.
Beispielsweise gibt es eine App, die bei Operationen zur Lebertumor-Entfernung an-
zeigt, wie Blutgefi3e verlaufen und so bei der chirurgischen Schnittfithrung helfen (vgl.
Fraunhofer MEVIS 2013). Die Firma Trumpf z. B. setzt Augmented Reality ein, um die
Anlagenplanung vor Ort zu visualisieren; bei der Firma Kolbus helfen Augmented-Re-
ality-Anwendungen in der manuellen Produktion, um Fehler beim Zusammenbau von
Einzelteilen zu vermeiden. (vgl. Schart o. J.). Bisher werden AR-Anwendungen in der
Industrie noch zuriickhaltend eingesetzt, weil viele Unternehmen abwarten wollen, wie
sich diese Technik weiterentwickelt, oder weil sie noch nicht erkannt haben, welchen
Mehrwert die Nutzung von erweiterter Realitéat fiir ihr Geschéft haben kann. (vgl. Meh-
ler-Bicher / Steiger 2014: 6)

Auch in Museen werden schon mobile Endgerite genutzt, um einen interaktiven Mu-
seumsbesuch zu gestalten, wie beispielsweise im Bayerischen Nationalmuseum in
Minchen, im British Museum in London oder im Sukiennice Museum in Krakau. (vgl.
Culture to go 2017)

Die Staatliche Kunsthalle Karlsruhe (SKK) hat in der Vergangenheit eine App entwi-
ckelt, die mit dem Google Arts Projects verbunden ist und daraus gespeist wird (vgl.
Mernberger (10.04.2017, 10:43 MESZ)). Hierbei werden ,Rundginge“ angeboten, die
mit einer Sammlung verschiedener Gemaélde aus der Ausstellung und einigen beschrei-
benden Informationen dazu angereichert sind (Name, Erstelljahr, Kinstler, Abmes-

sungen, Herkunft, Material).
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Die App wurde bisher 100 bis 500 Mal downgeloadet, innerhalb des letzten Jahres al-
lerdings nicht erweitert (vgl. Mernberger (10.04.2017, 10:43 MESZ)).

Ausstellungsabhéingig gibt es zwar einen Multimediaguide, der allerdings ein deutlich
kleineres Display als Tablets hat und fiir eine AR-Anwendung nicht geeignet ist.
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1.2 Aufgabenstellung

Im Rahmen dieser Bachelorthesis wurde ein Konzept fiir einen interaktiven Museums-
fiihrer entwickelt und prototypisch umgesetzt. Dafiir wurden Gemélde genutzt, die im
Besitzt der SKK sind.

Die erstellte Anwendung wurde fiir Tablets entwickelt, gestaltet und optimiert. Sie er-
moglicht es dem Besucher der Kunsthalle, die Kamera des Tablets auf ein Gemélde zu
richten und zu diesem Kunstwerk Informationen auf seinem Tablet-Display angezeigt
zu bekommen. Hierbei handelt es sich beispielsweise um Informationen wie Name des

Kunstwerks, Erstelljahr und Kiinstler.

Des Weiteren soll die App dazu fithren, dass der Betrachter das Bild besser verstehen,
einordnen und interpretieren kann. Die App soll Informationen liefern, die fiir die meis-
ten nicht auf den ersten Blick ersichtlich sind und oft bei Museumsfithrungen vermit-
telt werden, z. B. Charakteristika des Malstils, der Epoche, der verwendeten Symbole
und der Darstellungen. Die Zusatzinformationen, die in unterschiedlicher medialer
Form vorliegen (z. B. Texte, Bildmaterialien, 3D-Grafiken, Videos, Audiospuren etc.),
konnen sich der Nutzer tiber den Klick auf Markierungen einblenden lassen. Die Wahl
der Medien und Inhalte wird fiir jedes Werk individuell getroffen.

Beim Erstellen des Konzeptes und des Programms wurde darauf geachtet, dass die An-
wendung erweitert werden kann, ohne unnétig grolen Programmieraufwand nach sich

zu ziehen.
Fir die Umsetzung wurden die Software-Tools ,,Unity“ und ,Vuforia“ genutzt.

SchlieBlich wurde sich mit dem Ergebnis kritisch auseinandergesetzt und iberlegt, an
welcher Stelle noch Optimierungsbedarf besteht.
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1.3 Struktur der Arbeit

Zunichst werden in Kapitel 2 die wissenschaftlichen und theoretischen Grundlagen
von Augmented Reality erkldrt und in Beziehung zu Virtual Reality gebracht. Dabei
werden technische Grundlagen erldutert und ein Zusammenhang zum Begriff Multi-

media geschaffen.

Anschlielend wird in Kapitel 3 kurz erldutert, was unter ,,Lernen” zu verstehen ist, wie
das Gedéchtnis Informationen verarbeitet und welchen Einfluss das Lernen mit Aug-
mented Reality darauf hat.

In Kapitel 4 wird das Konzept des Museumsfiihrers skizziert. Dabei werden die Anfor-
derungen der Zielgruppe mit den Inhalten und Zielen der Anwendung verbunden. Des

Weiteren werden der gestalterische und technische Entscheidungen erldutert.

Im nachfolgenden Kapitel wird betrachtet, wie das Konzept mit den vorhandenen Tools
umgesetzt wurde. Dabei wird sowohl auf die Unity-Objekte, deren Struktur und Ver-
bindung untereinander als auch auf den Programmiercode Bezug genommen. Das Ka-
pitel schliefft mit einer Anleitung ab, wie die Anwendung mit weiteren Gemélden er-
weitert werden kann. Dabei wird die Struktur der Anwendung deutlich und Teile der

Programmiercodes erldautert.

Im Kapitel ,Evaluation“ wird erldutert, wie sich die App in einem kleinen Usability-
Test und in der SKK bewihrt hat. Dabei werden die Kritikpunkte der Kunstvermittle-

rinnen ebenso beachtet wie die einer Kunststudentin.

Zum Schluss wird ein Fazit gezogen. Hierbei werden Ideen angefiihrt, wie die App im
Anschluss an diese Arbeit optimiert und in anderen Projekt- und Abschlussarbeiten

erweitert werden konnte.

In der vorliegenden Arbeit wird das generische Maskulin verwendet. Angesprochen
werden stets beide Geschlechter. Aus Griinden der Lesbarkeit wird auf die Nennung

beider Formen verzichtet.
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2.1 Augmented Reality im Allgemeinen

2.1.1 Definition Augmented Reality, Mixed Reality und Abgrenzung
zu Virtual Reality

2.1.1.1 Definition von ,real“ und ,virtuell®

Zunichst einmal stellt sich die Frage, was genauer unter ,Realitdt” zu verstehen ist.
In der Lerntheorie des Konstruktivismus gilt die Annahme, dass jeder Mensch seine
eigene Realitét schafft, die durch seine Erfahrungen und sein Hintergrundwissen be-
einflusst wird. (vgl. Boeckmann 2008. 19; Kron 2004: 183, 189). Auch Hemmerling
(2011: 14) spricht von der Realitit als ein ,emergentes Phdnomen, das in unserem Ge-
hirn entsteht®.

Der Duden nennt als Synonym zu Realitat ,,Wirklichkeit” und definiert es als ,Zustand,
wie man ihn tatsichlich antrifft, erlebt; Bereich dessen, was als Gegebenheit, Erschei-
nung wahrnehmbar ist“. (Bibliographisches Institut & F. A. Brockhaus AG Mannheim
2006)

In beiden Definitionen wird betont, dass Realitit von jedem einzelnen Menschen wahr-
genommen wird und nicht fiir alle Menschen gleich ist.

In dieser Arbeit wird unter Realitdt die vom Menschen wahrgenommene Umwelt ver-
standen, was der Definition des Dudens weitestgehend entspricht. Der Umstand, dass
sich jeder seine eigene Realitit konstruiert, ist zur Unterscheidung zwischen physika-
lisch existierenden Objekten und computergenerierten Modellen in dieser Arbeit weni-

ger relevant.

Bei ndherer Betrachtung der Duden-Definition von ,virtuell“ scheint sie im Wider-
spruch zu ,real“ zu stehen: ,[...] nicht echt, nicht in Wirklichkeit vorhanden, aber echt
erscheinend®. (Bibliographisches Institut GmbH 2017) ,echt erscheinend” spielt vor al-
lem in der Definition von virtueller Realitét eine Rolle.

2.1.1.2 Definitionsansatze von Augmented Reality und Virtual Reality

Um einen Kontext fiir die Begriffe real und virtuell zu schaffen, entwickelte Milgram
die Idee des Reality-Virtuality Continuum (RV Continuum): (vgl. Milgram / Colquhoun
1999: 2-9)

,Virtual Environment® (VE) und ,Real Environment“ (RE) stehen jeweils an einem
Ende des RV-Continuums. VE muss zwingend vollstindig am Computer modelliert
worden sein. Auf der anderen Seite liegt das RE, das die ,echte Welt“ reprisentiert. Sie

ist v6llig unmodelliert und frei von computergenierten Darstellungen.
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Alles zwischen diesen beiden Extremfillen ist also teilweise modelliert. Je ndher man
der Mitte dieser beiden Extremfille kommt, desto undurchsichtiger ist, ob die Virtua-
litdt nun mit Realitiat erweitert wird (Augmented Virtuality, AV vom engl. ,to aug-
ment“, zunehmen, erweitern) oder umgekehrt (Augmented Reality, AR). Die Uberginge
sind sehr flieend und kénnen auch innerhalb von Anwendungen wechseln. Deshalb
fithrten Milgram / Colquhoun 1999 den Begriff ,Mixed Reality“ (MR) ein, der alle Uber-
gangsphasen zwischen RE und VE beinhaltet, nicht jedoch die beiden Extreme (siehe
Abbildung 2.1).

Mixed Reality
(MR)

N

Augmented Reality Augmented Virtuality

(AR) (AV)
Real Environment Virtual Environment
(RE) (VE)

Abbildung 2.1: Reality-Virtuality Continuum (Abbildung in Anlehnung an Milgram | Colqu-
houn 1999)

Nach Milgram ist Augmented Reality also die Uberlagerung der “echten” Welt mit com-
putergenierten — also virtuellen — Objekten oder Bildern.

Klein (2009: 1) ergéinzt in seiner Definition von VR die von Milgram um die Aspekte
yEchtzeit® und ,Interaktivitat“. Auch fir die Augmentierte Realitét, die auf ,eine An-
reicherung der bestehenden realen Welt um Zusatzinformationen“ abzielt! (Klein
2009: 1) ist es zwingend erforderlich, Informationen in Echtzeit zu liefern. Das deckt
sich mit Milgrams Grundgedanke.

Eine weitere Definition stellte Azuma 1997 auf. Er erweiterte seine Definition um drei
Charakteristika, die in den Definitionen von Milgram und Klein weniger Beachtung
finden:

1 Original: ,Augmented reality overlays extra information on real scenes: Typically computer-
generated graphics are overlaid into the users field-of-view to provide extra information about
their surroundings, or to provide visual guidance for the completion of a task.” (Ubersetzung
R.D.)
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e Kombination von virtueller Realitit und realer Umwelt
e Interaktivitit in Echtzeit

¢ Dreidimensionaler Bezug virtueller und realer Objekte?
(vgl. Azuma 1997: 356)

Vor allem der der dreidimensionale Bezug der virtuellen und realen Objekte zueinan-
der, den Azuma erwihnt, fiihrt dazu, dass eine Anwendung oft nicht als Augmented
Reality definiert werden kann. Dies ist z. B. der Fall, wenn zweidimensionale Textin-
formationen eingeblendet werden. Wenn dieser dreidimensionale Bezug zwischen der
echten Welt und der Anzeige des virtuellen Objektes nicht gegeben ist, spricht Mehler-
Bicher / Steiger (2014: 11f) von ,AR im weiteren Sinne“.

In dieser Arbeit wird auf eine Unterscheidung zwischen AR im engeren bzw. weiteren
Sinne verzichtet. Die Definition von Azuma ist sehr restriktiv, sodass in dieser Arbeit

die Definition von Klein herangezogen wird.

2.1.2 Stand der Technik

2.1.2.1 Historie von Augmented Reality

Vor allem die Spieleindustrie war und ist eine treibende Kraft fiir die Entwicklung re-
alitdtsnaher Darstellungen fiir ein aullergewohnliches Spielerlebnis und das vollstan-
dige Eintauchen in die virtuelle Welt. Gerade im Spielbereich ist das Agieren in Echt-
zeit und Interaktivitidt von groBler Bedeutung. (Hemmerling 2011a: 16)

Schon 1962 versuchte Morton Heilig mit seinem Sensorama, einem Projektor, einen
moglichst hohen Grad an Immersion, also dem volligen Eintauchen in die virtuelle
Welt, zu erzeugen. Dafiir nutzte er Vibrationen, Geruchsgeneratoren, 3D-Displays,
Windmaschinen und Stereo-Sound. (vgl. Hemmerling 2011: 17; Axworthy 2016)

Ivan Sutherland arbeitete 1968 als einer der ersten an der Entwicklung eines Head-
Mounted Displays (siehe Abschnitt 2.2.4.1), das wegen seines hohen Gewichtes von der
Raumdecke gehalten werden musste. Hier war der Nutzer in der Lage, die reale Um-
gebung vollstiandig auszublenden und véllig in die virtuelle Welt einzutauchen. (vgl.
Schmalstieg / Hollerer 2016: 5; Hemmerling 2011: 16f).

In einer Arbeit von Tom Caudell und David Mizell Anfang der 1990er Jahre wurde das
Wort ,,Augmented Reality” erstmals verwendet. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 5).

2 Original: ,,1. 'Combines real and virtual, 2. Is interactive in real time, 3. Is registered in three
dimensions” (Ubersetzung R. D.)
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2.1 Augmented Reality im Allgemeinen

1993 entwickelten Steven Feiner, Blair MacIntryre und Doree Seligmann das System
KARMA, das erste AR-System, das automatisch richtige Anleitungssequenzen fiir Re-
paratur- und Wartungsprozeduren auf einem Head-Mounted Display anzeigen konnte.
(vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 6; Mehler-Bicher / Steiger 2014: 13)

1993 entstand aullerdem das System ,,Chameleon®, ein Vorreiter der Handheld AR. Es
zeigte kontextsensitive Informationen an, wenn der Nutzer das tragbare LCD-Display
im Raum bewegte und z. B. auf eine Karte richtete. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 6)

1999 kam ARToolKit als erste Open-Source-Software-Plattform fiir Augmented Reality
auf den Markt. Die zweidimensionalen schwarz-weilen Marker sind Teil einer Tra-
cking Library und kénnen mit einem handelsiiblichen Laserdrucker ausgedruckt wer-
den. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 12)

2.1.2.2 Zukunftsaussichten

Aktuell gibt es noch einige Herausforderungen in den Technologien bei den verwende-
ten Technologien, die noch bewiltigt werden miissen. Beispielsweise sind GPS-Signale,
die fiir ein Tracking genutzt werden konnten, noch zu ungenau, um in Rdumen zu funk-
tionieren (vgl. Abschnitt 2.2.2.1.1.4). Auch im Bereich Motion Tracking gibt es noch
Verbesserungsbedarf (vgl. Stannel / Zyda / Hale 2015: 10). Vor allem Sensoren und
Hardware werden sich sehr wahrscheinlich in den kommenden Jahren verbessern. Der
Forschungsbedarf und das Potenzial, weitere technische Neuerung zu entwickeln, ist
sehr hoch. Das Project Tango beispielsweise, eine Initiative von Google, nutzt und stellt
Smartphones und Tablets her, deren Sensoren pro Sekunde 250.000 3D-Messungen
durchfithren und so ein 3D-Modell der Umwelt in Echtzeit aufnehmen. Dieses bildet
die Basis fiir eine Erweiterung der Realitdt in Echtzeit. (vgl. Google ATAP 20.02.2014)

Neben den bereits genannten Problemfeldern stellt die Bildregistrierung héaufig eine
Herausforderung dar. (vgl. Barfield 2016: 10, Azuma 1997: 367-375) Barfield
(2016: 10) geht davon aus, dass diese Herausforderung durch die steigende Anzahl an
Sensoren in unserem Alltag gelost werden kann. Ebenso ordnet er es als wahrschein-
lich ein, dass Augmented Reality weiteren Einzug in unser Leben erhalten wird, wenn
die Technologien am eigenen Korper getragen werden kénnen. Erste Versuche mit Kon-
taktlinsen gibt es bereits (siehe Abschnitt 2.2.4.2), sodass diese moglicherweise mobile
Datenbrillen ablésen konnten.

Durch die starke Verbreitung und die allgegenwartige Nutzung von Smartphones, die
ununterbrochen Daten iiber unsere Interessen, unseren Standort, unsere Bewegungs-
abldufe und Ahnliches sammeln, werden Themen wie Privatsphire und Datensicher-
heit immer wichtiger. Die gesammelten Daten konnen beeinflussen, wie die ,reale

Welt® ergénzt wird und somit weitreichende Folgen haben. Wahrend die Technologie
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sich weiterentwickelt, miissen gleichzeitig Gesetze und Regularien beschlossen wer-
den, die den Missbrauch der gesammelten Daten vermeiden und ein sicheres Zusam-

menleben und die Privatsphére schiitzen. (vgl. Barfield 2016: 7f)

2.1.3 Charakteristika einer Augmented-Reality-Anwendung

Augmented-Reality-Anwendungen haben den Zweck, die ,reale Welt um virtuelle Ob-
jekte zu erweitern. Dabei ist bei der Konzipierung einer Anwendung abzuwégen, ob nur
die visuelle oder auch die auditive und haptische Wahrnehmung angesprochen werden
sollen, was zu einer hoheren Immersion fithren kann (siehe Abschnitt 2.3.7.3). (vgl.
Azuma 1997: 361)

Eine Eigenschaft, die AR von VR unterscheidet und beriicksichtigt werden muss ist die
Tragbarkeit. Bei Virtual Reality ist der Nutzer an einen Ort in der realen Welt gebun-
den; die Anwendung funktioniert nur, wenn der Nutzer sich an einem bestimmten Ort
aufhilt, z. B. wenn die Sensoren fiir das Tracking fix an einem Ort stehen. Bei Aug-
mented Reality ist es gewollt, dass sich der Nutzer in seiner Umgebung bewegt, um-
herlduft und eine deutlich héhere Bewegungsfreiheit hat. Dennoch muss sich der Nut-
zer an der Stelle befinden, an der die Aufgabe des AR-Systems erfillt werden kann.
(vgl. Azuma 1997: 366)

Unabhingig von den angesprochenen Sinnen und der eingesetzten Technologie sollten
vor allem mobile AR-Anwendungen folgende Charakteristika aufweisen, damit sie sich
auf dem Markt iiberhaupt durchsetzen kénnen: (vgl. Wagner, 2007: 10)

¢ Geringe Kosten
Die Gerate miissen kostengiinstig sein und jederzeit an jedem Ort zur Verfiigung

stehen.

¢ Robuster und fehlertoleranter Umgang
Vor allem ungeiibte Nutzer sollten das Gerit und die Anwendung intuitiv bedie-

nen konnen.

¢ Autarkes und netzwerkbezogenes Arbeiten
Das System sollte sowohl alleine als auch in Verbindung mit anderen Geréiten

arbeiten konnen.

e Tracking in Echtzeit
Die Trackingsysteme miissen verlésslich und einfach sein. Dafiir sollten sie von

den eingebauten Funktionalititen des Endgerétes profitieren.
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¢ Schnelles Erstellen von Prototypen
Um den Markt schnell mit AR-Anwendungen zu fiillen, miissen Konzepte fiir

Apps schnell entstehen und umgesetzt werden konnen.

¢ Standardisiertes Erstellen von Inhalten
Um einen praktischen Nutzen aus der Anwendung zu ziehen, ist es notig, Inhalt
dafiir nicht ,irgendwie“, sondern auf standardisiertem Wege in die Anwendung

einzupflegen.

Beim Aufbau der Anwendung sollten folgende Anforderungen erfillt sein, um eine hohe
Nutzerfreundlichkeit — unabhéngig vom inhaltlichen Aufbau — zu erreichen: (vgl. Meh-
ler-Bicher / Steiger 2014: 78)

¢ Funktionalitit
Die Anwendung ,muss dem Sachverhalt angemessen sein und die Funktionen
bieten, die in der gewiinschten Situation erforderlich sind.“ (Mehler-Bicher /
Steiger 2014: 78)

¢ Intuitive Handhabung
Die Anwendung muss intuitiv bedienbar sein bzw. dem Nutzer dieses Gefiihl

vermitteln.

¢ Direkte Manipulierbarkeit
Die Anwendung muss auf die Aktionen des Nutzers reagieren: Bewegungen fiih-

ren zu Anderungen des Bildschirminhaltes.

¢ Echtzeitanwendung
Die Anwendung muss alle Berechnungen in Echtzeit durchfiihren.

o Spezifitat
Die Anwendung bestimmt, welche Marker, Tracking-Verfahren etc. genutzt wer-
den.

¢ Anwendbarkeit
Die Anwendung muss auf Endgeréaten zur Verfiigung stehen, die der Nutzer ide-
alerweise schon besitzt.

Bei der Wahl der Ausgabegerite miissen zusétzlich einige technischen Parameter be-
riicksichtigt werden. Allgemein gilt, dass die Anforderungen an Head-Mounted Dis-
plays — wie Farben und Auflosungen — bei AR in der Regel weniger hoch als bei VR
sind, da der Nutzer immer noch die echte Welt in seine Wahrnehmung miteinbezieht.
(vgl. Azuma 1997: 367)
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2.1.4 Anwendungsszenarien und Anwendungsbeispiele

AR ist vor allem im Alltag fiir unterschiedliche Einsatzbereiche interessant, da die re-

ale Umwelt mit einbezogen wird. Im Folgenden werden einige Einsatzgebiete beispiel-
haft vorgestellt, um einen groben Uberblick zu geben. (vgl. Broll 2013: 288ff) Die Liste
erhebt keinen Anspruch auf Vollstidndigkeit, da beinahe tiglich neue vielfiltige An-

wendungen entwickelt werden und der Fantasie kaum Grenzen gesetzt sind.

14

Training und Wartung
z. B. durch Einblenden von Hinweisen, Anweisungen, Wegen, Werkzeugen, Er-
satzteile etc. oder wenn ein Einzelner nicht fiir alle eintretenden Fille geschult

sein kann

Fernsehiibertragungen

z. B. durch Einblenden von Hilfsinformationen beim Football (Line of
Scrimmage und Goallinie), Ful3ball (Abseitslinie), Bobfahren (ideale Kurven-
lage) etc.

Militarische Applikationen

z. B. in Helmen zur Darstellung von Liniengrafiken. In naher Zukunft wahr-
scheinlich auch mit See-Through-Displays (siehe Abschnitt 2.2.2.2) fiir Gelénd-
einformationen, Satelliten, Flugzeugdaten etc.

Lehre, Ausbildung und Museen
z. B. durch das interaktive Erleben von Inhalten, durch das Erkliaren eines Ef-
fekts in Verbindung mit dem Exponat etc.

Architektur und Stadteplanung
z. B. fiir stadtebauliche Veranschaulichung der zukiinftigen Innenstadt mit Ein-

beziehung der Umwelt

Abbildung 2.2: UAR-App fiir Den Haag, die in Den Haag alte und zukiinftige Gebdude
zeigt (Abbound 2014)
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Medizin
z. B. fur Chirurgie (minimalinvasive Eingriffe, Leberoperationen etc.) durch

Kombination mit weiteren Bilddaten

Information, Navigation und Tourismus

z. B. fiir Sehenswiirdigkeiten oder Parkassistenten

Archiologie und Geschichte
z. B. zur Ergénzung unvollstindiger Fundstiicke und Gebidude, zur Darstellung

fritherer Zeiten oder zur Ergdnzung eines Szenarios

Spiele und Unterhaltung

z. B. fir Smartphones und Spielekonsolen, aber auch ergénzend zu Brettspielen
(z. B. Scottland Ya
ol T ‘

. , J : V ':‘ b 7l 8
O ~ = ‘A
Abbildung 2.3: Links oben: Pokémon Go: Pokémons und Pokébiille werden als virtuelle Ob-

Jekte tiber die reale Welt gelegt (Matthew Szymczyk 2016). Rechts oben: das Brettspiel Scott-
land Yard — Master (Ravensburger AG 2013: Sek. 29).

2.1.5 Nutzen von Augmented-Reality-Anwendungen

Wie aus den Anwendungsbeispielen hervorgeht, kann AR fiir den Menschen folgenden
Nutzen haben: (vgl. Mehler-Bicher / Steiger 2014: 21)

Erweiterung der menschlichen Wahrnehmung durch computergenerierte Ob-
jekte

Visualisierung von komplexen, abstrakten oder umfangreichen Informationen
Unterstitzung bei der Bewaltigung komplexer Aufgaben (z. B. im Bereich Me-
dizin, Konstruktion etc.)

Verringerung von , Time-to-Content® (,,Zeitdauer, die benotigt wird, bis ein An-
wender tber die von ihm gewiinschte Informationen verfiigt® (Mehler-Bicher /
Steiger 2014: 21))

Kontextabhéingige Anpassung der Inhalte durch den Nutzer

Verbinden von haptischem und digitalem Erlebnis
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2.2 Technische Grundlagen von AR

2.2.1 Ablauf bei AR-Anwendungen

Augmented Reality ldsst sich in fiinf kleinere Prozeduren unterteilen: (vgl. Broll
2013: 242-245)

Videoaufnahme
Mit kalibrierter Kamera
(z. B. Webcam, Smartphone-Kamera)

L Tracking
, Schatzen der Lage und/oder

Position des Nutzers

L Registrierung
, Verankerung und Transformation

der virtuellen Inhalte

L Rendering
»| Wiedergabe der registrierten Inhalte (perspek-
tivisch korrekte Uberlagerung des Videos)

L Ausgabe
| Ausspielen des gerenderten Videostreams
Uber ein Display

Abbildung 2.4: Ablauf einer AR-Anwendung

Die Kamera zur Videoaufnahme muss kalibriert sein. Bei einer Kalibrierung werden
Sensoren eingestellt und an eine Referenz, also bekannten Werten oder einem Koordi-
natensystem, angepasst, um zu gewéhrleisten, dass die gemessenen Werte in einer be-
kannten Groflenskala vorliegen und verarbeitet werden konnen. Oft findet die Kalib-
rierung im Hintergrund und automatisch statt. (vgl. Schmalstieg / Héllerer 2016: 86f)

Tracking, Registrierung und Ausgabe werden in den folgenden Kapiteln genauer be-
schrieben.

2.2.2 Tracking
Tracking (zu Deutsch ,Verfolgung“) ist die Schitzung der Position und/oder der

Lage/Orientierung der verwendeten Kamera. Damit werden dann die Koordinaten aus
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dem Koordinatensystems des aufgenommenen Videostreams in das Koordinatensys-
tem der virtuellen Welt transformiert Grund dafiir ist, dass der Bildpunkt des Betrach-
ters fiir eine durchgehende Darstellung zu jeder Zeit bekannt sein muss. Dies geschieht
meist durch verschiedene Sensoren oder kiinstliche Marker. (vgl. Broll 2013: 242f;
Schmalstieg / Hollerer 2016: 86).

Da sich der Nutzer in seiner realen Umgebung bewegt, dndert sich die Position stindig.
Die Bewegung eines Objektes in einem Raum kann unterteilt werden in Translation
(Verschiebung) und Rotation (Drehung) entlang der drei Achsen des Koordinatensys-
tems. Das hat zur Folge, dass auch die Bewegung eines Korpers durch sechs Werte
definiert werden kann: drei Koordinaten zur Beschreibung der Position im Raum und
drei Winkel zur Beschreibung der Orientierung. ,Diese voneinander unabhéngigen Be-
wegungsmoglichkeiten werden als Freiheitsgrade (Degrees of Freedom, DOF) bezeich-
net“. (Grimm et al. 2013: 99). Beim Tracking werden diese Freiheitsgrade kontinuier-
lich geschéitzt. (vgl. Grimm et al. 2013: 98f)

Tracking-Systeme konnen nach mehreren Kriterien unterschieden werden. Die géin-
gigste Unterteilung ist die nach optischen und nichtoptischen Verfahren. Eine weitere
Unterteilung ist nach dem Einsatz und der Funktion der Kameras bzw. Sensoren der
AR-Systeme (hier in Abschnitt 2.2.2.2 nach Mehler-Bicher / Steiger 2014 ,Prinzipien®

genannt).

2.2.2.1 Tracking-Verfahren

2.2.2.1.1 Nichtoptische Trackingverfahren
2.2.2.1.1.1 Mechanisches Tracking

Beim mechanischen Tracking werden die Bewegungen des Nutzers iiber Mechaniken
wie Seilziige oder Gestinge aufgenommen. An den Gelenken, Zahnridern o. A. werden
die Verdnderungen der Winkel und Abstidnde gemessen und an das System weiterge-
leitet. Die Eingabegerite konnen zudem als Ausgabegerite dienen. Obwohl die Mes-
sungen sehr genau sind, werden mechanische Trackingsysteme im AR-Bereich kaum
eingesetzt, da sie die Mobilitdat der Nutzer deutlich einschrénken. Dieses Trackingver-
fahren ist ein stationdres Trackingverfahren. (vgl. Grimm et al. 2013: 110f, vgl.
Schmalstieg / Hollerer 2016: 96f)

2.2.2.1.1.2 Akustisches Tracking

Akustische Trackingsysteme, oft auch Ultraschall-Tracking genannt, funktionieren mit
Schallwellen im Ultraschall-Bereich (ab 20.000 Hz), der fiir den Menschen nicht horbar
ist. Gemessen wird dabei die Zeit, die Schallwellen brauchen, um vom Sender zum

Empfianger zu kommen. Entweder der Sender oder der Empféinger ist am sich bewe-
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genden Objekt angebracht. Um alle sechs Freiheitsgrade zu messen, werden drei Sen-
der und drei Empfinger benétigt, fiir die drei Freiheitsgrade der Translation ein Sen-
der und drei Empfénger. Die Sender reagieren sehr empfindlich auf Luftdruck- und
Temperaturdnderungen, sodass die Systeme hiufig kalibriert werden miissen. Auller-
dem dirfen fiir eine aussagekriftige Messung die Wellen nicht behindert werden. Die-
ses Trackingverfahren ist ein stationdres Trackingverfahren. (vgl. Grimm et al.
2013: 111f; Schmalstieg / Hollerer 2016: 98)

2.2.2.1.1.3 Elektromagnetisches Tracking

Beim elektromagnetischen Tracking werden mit Spulen Magnetfelder aufgebaut. Die
Magnetfelder dndern sich iiber die Zeit. Als Sensoren dienen ebenfalls Spulen, in die
bei der Bewegung durch das Magnetfeld fortwdhrend Strome induziert werden. Die
Strome, die in der Empféangerspule gemessen werden, dienen als Messung fiir Orien-
tierung und Position, also fiir alle sechs Freiheitsgrade. Dieses Tracking-Verfahren fin-
det allerdings nur Anwendung, wenn es keine anderen storenden Magnetfelder oder
ferromagnetische Materialien im Raum gibt. Elektromagnetisches Tracking wird heut-
zutage nur noch selten verwendet. Dieses Trackingverfahren ist ein stationidres Tra-
ckingverfahren. (vgl. Grimm et al. 2013: 112; Schmalstieg / Hollerer 2016: 97)

2.2.2.1.1.4 GPS-Tracking

GPS-Sensoren (Global Positioning System) messen die Laufzeit (Time of Flight) von
Radiosignalen aus der Erdumlaufbahn. Da die Lage der Satelliten, die die Strahlen
aussenden, bekannt ist, kann ferner die Position (nicht allerdings die Orientierung) des
GPS-Empfingers bestimmt werden. Die Genauigkeit variiert zwischen 1 und 100 Me-
tern, da die Messung von der Anzahl der Satelliten, der Qualitidt des Empféingers und
den Umstidnden des Signalempfangs abhingt. GPS-Tracking funktioniert zuverléssig
nur im Freien, da die Radiosignale von Wénden zuriickgeworfen werden. (Genauigkeit
bei Smartphone-GPS: 5-10 m in Stadtgebieten (,,Urban Canyons®), 0.5-5 m im ,freien
Feld®). Dieses Trackingverfahren ist ein mobiles Trackingverfahren. (vgl. Schmalstieg
/ Hollerer 2016: 99ff)

Genauere Messungen konnen durch verschieden Differenzmethoden (z. B. Differential
GPS oder Real-time Kinematics GPS) erzielt werden. (vgl. Schmalstieg / Hollerer
2016: 100; Broll 2013: 254) Auf diese soll an dieser Stelle aber nicht ndher eingegangen

werden.
2.2.2.1.1.5 Kabellose Netzwerke

In einem kabellosen Netzwerk, das z. B. durch WLAN oder Bluetooth aufgebaut wird,
erhilt jedes mobile Gerit eine ID. Nachdem die ID in der Datenbank identifiziert
wurde, kann die Position des Geridtes durch Basisstationen im Netzwerk auf einige
Meter genau bestimmt werden. Durch Winde o. A. werden Gebiete abgeschirmt. Daher
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eignet sich fir Indoor-Tracking Bluetooth-Tracking besonders gut. Hierbei sparen
kleine Sender, sogenannte Beacons, Energie und sind kostengiinstig. Diese Tracking-

verfahren sind mobile Trackingverfahren. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 101f)
2.2.2.1.1.6 Magnetometer

Weiterhin konnen Objekte mit einem elektronischen Kompass (Magnetometer) ge-
trackt werden. Dabei wird die Lage des Geréts an drei Achsen (also drei Freiheitsgrade)
relativ zum Magnetfeld, genauer gesagt zum Nordpol, berechnet. Die Berechnungen
sind allerdings oft unzuverlissig, da das Magnetfeld z. B. von anderen elektronischen
Geriten beeinflusst werden kann. Dieses Trackingverfahren ist ein mobiles Tracking-
verfahren. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 102)

2.2.2.1.1.7 Inertial-Tracking

»nertial-Tracking basiert auf Inertial-Sensoren (auch Trigheits- oder Beschleuni-
gungssensoren genannt), das heiit auf Sensoren, welche die Beschleunigung messen.“
(Grimm et al. 2013: 112) Es gibt jeweils Sensoren, die entweder die Beschleunigungen
entlang einer Achse (Lineare Accelerometer) oder die Beschleunigungen bei Rotationen
um eine Achse (Gyroskop) messen. Die Inertial-Sensoren dienen primér dazu, die drei
DOF der Orientierung zu messen. In mobilen Endgerdten werden in der Regel jeweils
drei senkrecht zueinanderstehende Magnetometer, Gyroskope und lineare Beschleuni-
gungsmesser eingebaut. Dieses Trackingverfahren ist ein mobiles Trackingverfahren.
(vgl. Broll 2013: 255)

2.2.2.1.1.8 Hodometer

Hodometer wurden bisher bei Robotern eingesetzt, um zuriickgelegte Wegstrecken zu
messen. Das Prinzip ist wie bei einer mechanischen Computermaus mit Gummikugel:
Ein Rad misst die Anzahl der Richtungsdnderungen der Kugel. Dieses Trackingverfah-
ren ist ein mobiles Trackingverfahren. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 104)

2.2.2.1.2 Optisches Tracking

Beim optischen Tracking werden Bilder der Umgebung aufgenommen und aus diesen
Bildern anschlieBend wichtige Informationen ausgelesen, um damit dann die Position
und Orientierung im Raum zu bestimmen. (vgl. Mehler-Bicher / Steiger 2014: 27)

Optische Trackingsysteme konnen auf verschiedene Arten weiter unterteilt werden. In
dieser Arbeit wird die Einteilung von Maiero (2009: 35f) (basierend auf Teichrieb et al.
2007: 2) zur Hand genommen:
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Optisches Tracking

Markerlos

Markerbasiert

A /\

Optical Edge Feature Real-Time Simultaneous localiza-
flow based based StM tion and mapping
(SLAM)

Abbildung 2.5: Einteilung der optischen Tracking-Verfahren (in Anlehnung an (Teichrieb et al.
2007: 2)

Nach dieser Einteilung werden die Verfahren grundlegend nach markerbasiert oder
markerlos unterteilt. Hierbei ist ein Marker ein ,zwei- oder dreidimensionales Objekt,
das durch seine Art und Form leicht durch eine Kamera identifiziert (getrackt) werden
kann.“ (Mehler-Bicher / Steiger 2014: 28) Die markerlosen Verfahren werden wiederum

unterschieden, ob sie die aufgenommenen Bilder mit einem Referenzmodell abgleichen
oder nicht.

2.2.2.1.2.1 Markerbasiert

Beim markerbasierten Verfahren werden meist schwarz-weille kiinstliche Marker ein-
gesetzt. Sie sind so gestaltet, dass der Trackingvorgang moglichst schnell starten kann
und die Kamerapose moglichst schnell berechnet wird. Marken miissen oft komplett im
Sichtfeld der Kamera liegen, damit sie erkannt werden, diirfen aber nicht zu klein sein,
damit sie sich noch deutlich von anderen Markern unterscheiden. (vgl. Mehler-Bicher
/ Steiger 2014: 28; Broll 2013: 256)

Kinstliche Marker werden eingesetzt, wenn die Kamerabilder keine natiirlichen Merk-
male enthalten (s. u.), wenn die Objekte glidnzen und so die Aufnahme je nach Blick-
winkel beeintrachtigen, oder wenn sich Elemente auf dem zu trackenden Objekt wie-
derholen und damit nicht klar wird, auf welche Stelle des Objektes die Kamera gerade
genau gerichtet wird. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 109)

Marker konnen durch Software-Tools wie z. B. ARToolkit effizient erstellt werden. Der

erstellte Marker wird ausgedruckt und auf dem Objekt oder auf Wianden angebracht.
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Jedoch muss beachtet werden, dass Marker von der Anwendung nicht mehr erkannt

werden konnen, wenn sie teilweise verdeckt werden. (vgl. Broll 2013: 257)

Beim Tracken wird zunédchst im aufgenommenen Videostream nach zusammenhéngen-
den Liniensegmenten gesucht, die mit den vordefinierten Markern abgeglichen werden.
Sollte ein definierter Marker gefunden werden, konnen aufgrund der Eckpunkte die
Position und Orientierung der Kamera zum Marker berechnet bzw. geschétzt werden.
(vgl. Broll 2013: 258)

2.2.2.1.2.2 Markerloses modellbasiertes Tracking

Beim modellbasierten Tracking liegen CAD-Daten vor. Die Daten aus dem aufgenom-
menen 2D-Videostream werden mit vorher hinterlegten 3D-Modellen abgeglichen. Da-
raufthin wird das Ausgabebild mit den richtigen Positionen und Orientierungen geren-
dert. (vgl. Teichrieb et al. 2007: 2)

Beispiele fiir die Anwendung von modellbasiertem Tracking finden sich in der Compu-
terspielindustrie fiir die Verfolgung menschlicher Bewegungen. Hierfiir werden mitt-
lerweile auch in Smartphones RGB-D-Kameras (D steht fiir engl. Depth, also Tiefe)
eingebaut, damit die Bildtiefe ebenso in die Berechnungen einflieen kann. (vgl.
Schmalstieg / Hollerer 2016: 108f)

Modellbasiertes Tracking kann tiber drei unterschiedliche Algorithmentypen stattfin-
den, die die Merkmale aus dem Videostream herausziehen: kantenbasiert (edge based),
optischer Fluss (optical flow) und texturbasiert (feature based). (vgl. Maiero, 2009: 36f)
In dieser Arbeit soll auf diese und weitere Algorithmen und Techniken nicht eingegan-

gen werden.
2.2.2.1.2.3 Markerloses modellfreies Tracking

Wenn das Modell wihrend des Trackings erstellt wird, also ,,on the fly“, spricht man
von modellfreiem Tracken, weil keine 3D-Modelldatei hinterlegt sind. Eine andere ge-
brauchliche Bezeichnung ist Structure from Motion, SfM (vgl. Teichrieb et al. 2007: 5).
Das modellfreie Tracking ist wesentlich flexibler als das modellbasierte Tracking. Mit
diesem Ansatz wird das Objekt relativ zum Startpunkt in die reale Welt eingebaut; es
gibt keine Moglichkeit, das Objekt vorher zu registrieren. (vgl. Schmalstieg / Hollerer
2016: 106) Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) ist eine Weiterentwicklung
des Structure-from-Motion-Ansatzes mit einem komplexen Algorithmus. An dieser

Stelle soll hierauf nicht weiter eingegangen werden.
2.2.2.1.2.4 Merkmalbasiertes Tracking

Ein anderer Ansatz, wie Trackingsysteme gruppiert werden konnen, ist der Ansatz der
Merkmalsuche. Bei klassischen Schwarz-Weil3-Markern (engl. auch ,fiducial® genannt)
werden kiinstliche Merkmale (engl. ,feature“) aus dem Kamerabild herausgesucht. Ziel
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der Entwicklung ist es aber, auf kiinstliche Marker verzichten zu konnen und stattdes-
sen die Umwelt zu nutzen. Dafiir werden natiirliche Merkmale genutzt. Damit natiir-
liche Merkmale erkannt werden, ist es essentiell, eine gute Bildqualitidt und somit eine
gute Kamera zu benutzen. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 109-112)

Beim Arbeiten mit natiirlichen Merkmalen werden Interest Points per Algorithmus aus
dem Bild extrahiert und bestimmt. Interest Points sind herausragende, auffallende
Stellen auf dem Zielobjekt, die allerdings sehr dicht auf einer unregelméfigen Oberfli-
chenstruktur vorkommen sollten. Das aufgenommene Kamerabild wird mit Referenz-
bildern (engl. ,keyframes®) verglichen, die vorher von einem bestimmten Aussichts-
punkt aus aufgenommen wurden. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 112f)

Ein Marker basierend auf der merkmalsbasierten Technologie ,besteht somit aus einer
Stelle oder Fliache im Bild und einem Mal}, welches das Merkmal beschreibt [...].“ (Ka-
the, 2015: 7) Das merkmalsbasierte Trackingsystem besteht aus drei Komponenten.
Zunichst einmal miissen die Merkmale aus dem Kamerabild extrahiert werden; das
geschieht mit Hilfe des Extraktors (z. B. der SIFT- oder SURF-Algorithmus). Der De-
skriptor gibt diese Merkmale an den Bezeichner, der spéter andere Merkmale aus ei-
nem anderen Kamerabild den extrahierten Merkmalen zuordnet. Der Zuordner ordnet
anschlielend die Merkmale zwischen dem Kamerabild und dem Referenzobjekt zu. Aus
der Zuordnung wird dann die Position und Orientierung im Raum berechnet. (vgl. Ka-
the, 2015: 7f)

2.2.2.2 Tracking-Prinzipien

2.2.2.2.1 Outside-In

Beim Outside-In-Prinzip werden Kameras (oder andere Sensoren) von aullen auf ein
bewegtes Objekt gerichtet (z. B. den Nutzer mit einem Head-Mounted-Display), dessen
Position geschétzt werden soll. Meistens werden mehrere Kameras/Sensoren verwen-
det, um den Raum zu vergroflern, in dem getrackt werden kann. Der Nutzer muss zwar
keine schwere Technik tragen, allerdings hdufig Marker an sich haben. (vgl. Grimm et
al. 2013: 109) Das Outside-In-Verfahren ist wegen der zum Teil sehr gro3en Anzahl an
Kameras und der aufwindigen Technik sehr teuer. (vgl. Mehler-Bicher / Steiger
2014: 26)

2.2.2.2.2 Inside-Out

Beim Inside-Out-Prinzip sind die Kameras/Sensoren am sich bewegenden und zu tra-
ckenden Objekt angebracht. Die Positionsbestimmung erfolgt dann durch Referenz-
punkte in der Umgebung. Mit diesem Verfahren hat der Nutzer eine grofle Bewegungs-
freiheit. (vgl. Grimm et al. 2013: 109)
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Abbildung 2.6. Unterschied zwischen Outside-In- und Inside-Out-Tracking (Schmalstieg | Hol-
lerer 2016: 93)

2.2.3 Registrierung

Unter Registrierung im Zusammenhang mit Augmented Reality versteht man ,die Ver-
ankerung oder das korrekte Einpassen der kiinstlichen virtuellen Inhalte in die Reali-
tat.“ (Broll 2013: 243). Die Koordinatensysteme der computergenerierten Inhalte und
das Koordinatensystem, das aus dem Tracking hervorgegangen ist und die reale Welt
abbildet, werden so iibereinandergelegt, dass die virtuellen Objekte fest verankert (,re-
gistriert®) erscheinen. Damit hat jedes virtuelle Objekt einen festen Platz in der Reali-
tat (solange sich das virtuelle Objekt nicht bewegt). (vgl. Broll 2013: 243)

Damit die kiinstlichen Inhalte moglichst realistisch aussehen, muss zum einen die Per-

spektive, zum anderen die Beleuchtung angepasst werden.

2.2.3.1 Geometrische Registrierung

Die perspektivische Anpassung wird als geometrische Registrierung bezeichnet. Bei
der geometrischen Registrierung werden die computergenerierten Inhalte perspekti-
visch korrekt in die reale Welt eingebaut. Die Position und Orientierung, die im Tra-
cking geschétzt worden sind, sind dafiir die Basis. Wenn sich der Nutzer bewegt und
damit seinen Blickpunkt &ndert, muss sich die Ausgabe auf dem Display anpassen. Die
Transformationen werden neu berechnet. Es soll immer noch so aussehen, als ob sich
das virtuelle Objekt an der gleichen Stelle in der Realitét befindet. Eine Ausnahme
kann vorkommen, wenn es sich um eine Animation handelt und sich das virtuelle Ob-

jekt bewegen soll.
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Abbildung 2.7: Links: Das Objekt ist korrekt geometrisch registriert. Rechts oben: Das Objekt
erscheint an der exakt gleichen Stelle. Ohne Registrierung wird die Perspektivendnderung beim
Andern des Blickwinkels nicht miteinbezogen. Rechts unten: Mit geometrischer Registrierung
kann das virtuelle Objekt perspektivisch korrekt gemdf3 dem Blickpunkt und der Blickrichtung
eingepasst werden. Grundlage hierfiir sind die Tracking-Daten. (Broll 2013: 265)

Damit die Qualitdt der Registrierung gut ist, muss darauf geachtet werden, dass die
Tracking-Rate, also die Anzahl der Trackingergebnisse pro Sekunde, genauso hoch ist,
wie die Frequenz der ausgespielten Bilder. In der Regel handelt es sich um jeweils 60
Bilder pro Sekunde. Sollte die Tracking-Rate zu niedrig sein, kann es vorkommen, dass
das virtuelle Objekt noch an der Stelle stehen bleibt, an der es sich befand, bevor der
Nutzer die Kamera geschwenkt hat. Selbst, wenn bei Video-See-Through-Geréten die
Bildrate der geringen Tracking-Rate anpasst wird, fithlen sich die Nutzer oftmals nicht
wohl, da eine Diskrepanz zwischen der eigenen Koérperbewegung und der visuellen
Wahrnehmung entsteht.
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Daneben kann eine hohe Latenz zu Problemen fithren. Unter Latenz versteht man ,die
Zeitspanne, die ein System fiir die Reaktion auf eine Eingabe bendétigt [...] (engl. La-
tency)“ (Buhr et al. 2013: 196) Im Falle der AR kann eine ,,Eingabe“ auch die Bewegung
der Kamera oder des verfolgten Objekts sein. Die ,,Reaktion® ist die Objekttransforma-
tion, die nach dem Tracking berechnet werden muss. Anders ausgedriickt ist die Latenz
in diesem Fall die Zeitspanne zwischen dem Schétzen der Position und/oder Orientie-
rung und der Objekttransformation. Der Effekt ist hnlich wie bei einer geringen Tra-
cking-Rate: Die Anzeige erfolgt mit Verzégerungen. Nur wenn die Latenz moglichst
gering ist und unter der Wahrnehmungsschwelle des Menschen liegt, empfindet der
Nutzer das System als echtzeitfahig und beginnt, vollig in die Anwendung einzutau-
chen. Griinde fiir eine hohe Latenz konnen zum einen die Tracking-Verfahren und die
dazugehorige Rate sein, zum anderen lange Signallaufzeiten. (vgl. Broll 2013: 266fY)

2.2.3.2 Photometrische Registrierung

Unter photometrischer Registrierung bezeichnet die Anpassung der virtuellen Objekte
an die aktuelle Beleuchtungssituation aufgrund von Schéitzungen. Diese Art der Re-

gistrierung findet heute kaum noch Anwendung. (vgl. Broll 2013: 268)

Fiir die photometrische Registrierung muss es moglich sein, dass virtuelle Objekte und
die Beleuchtungen von Objekten die Beleuchtung der Realitdt beeinflussen kénnen.
Zum Beispiel sollte es moglich sein, dass ein virtuelles Objekt einen Schatten auf ein
reales Objekt wirft. Auf reale Ebenen wie eine Tischplatte ldsst sich das noch gut um-
setzen, auf andere Objekte mit komplizierten Geometrien ist das deutlich schwieriger.
(vgl. Broll 2013: 269)

Fir die Schéatzung der Daten wird eine meist schwarze Kugel (sog. Light Probe) in die
Szene eingebettet. Je nach Reflektion auf der Kugeloberfliche werden virtuelle Licht-
quellen geschétzt und in die virtuelle Szene eingebaut. Sie sind die Basis fiir die Be-
rechnung von beispielsweise Schatten. Ein anderer Weg, die Beleuchtungsdaten zu er-
halten, ist die Auswertung von Tiefenkamerabildern wie die der Microsoft Kinect (1.
Generation). Damit ist es ferner méglich, die Anderungen in der Realitiit zu erfassen
und einzubeziehen. (vgl. Broll 2013: 268ff)
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Abbildung 2.8: Links: keine photometrische Registrierung. Rechts: mit photometrische Regist-
rierung. Das rote Blatt reflektiert Licht auf den computergenerierten Drachen. AufSerdem wirft
der Drache einen Schatten (Broll 2013: 270)

2.2.4 Ausgabe

Nach dem Rendern, also der Wiedergabe von virtuellen Inhalten auf Basis der Trans-
formationen aus dem Rendering und der Kameraperspektive, wird der erweiterte, ger-
enderte Videostream auf einem Ausgabegerit ausgespielt. Die giangigsten Ausgabege-
riate im Augmented-Reality-Bereich werden hier vorgestellt.

2.2.4.1 Datenbrillen

2.2.4.1.1 Video-See-Through-Displays

Beim Video-See-Through-Display (VST-Display) werden mit 1-2 eingebauten Kameras
Aufnahmen der Umgebung gemacht. Dieses Video wird an den Grafikprozessor weiter-
geleitet. Beim Rendern werden diese Aufnahmen als Hintergrundbilder verwendet. Da-
bei werden sie perspektivisch korrekt eingebaut, sodass der Nutzer den Eindruck hat,
als wirde er die Realitit direkt durch die Datenbrille (engl. Head-Mounted Display,
HMD) wahrnehmen. Tatséchlich sieht er aber nur ein Video.

Es ist besonders wichtig, dass Blickwinkel, Blickpunkt und Blickrichtung von Videoka-
mera und Ausgabegerit korrekt berechnet werden. Wenn die Kamera nicht den glei-
chen Strahlengang wie das Auge hat (was héufig vorkommt, weil die Kamera leicht
versetzt an der Datenbrille montiert ist), muss diese Verschiebung herausgerechnet
werden, da der Nutzer sonst Schwierigkeiten mit Gréfleneinschétzungen und Entfer-
nungen haben konnte. Die Nachberechnung kann vermieden werden, indem ein Prisma
eingesetzt wird, um die Strahlen direkt in die Kamera zu lenken. (vgl. Broll 2013: 248-
252, 272f; Schmalstieg / Hollerer 2016: 40ff)
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Abbildung 2.9: Schematischer Aufbau der VST-Brillen. Oben: mit semitransparentem Spiegel.
Unten: mit Prisma

2.2.4.1.2 Optical-See-Through-Displays
Im Gegensatz zu VST-Displays zeigen Optical-See-Through-Displays (OST-Displays)

die Realitat direkt an, sodass keine Schwierigkeiten mit Auflésungen und Qualitat der
realen Objekte auftreten. Zur Ausgabe ist ein semitransparentes Display nétig, das so-
wohl Licht durchlisst und somit die reale Umwelt wahrnehmen ldsst, als auch die Dar-
stellungen der virtuellen Objekte reflektiert. Um dies zu erreichen, muss die einfal-
lende Lichtmenge um bis zu 75 % verringert werden, sodass die Umwelt dunkler als
ohne Brille erscheint. Um die Perspektiven zu tiberlagen, ist es notig, die Relation zwi-
schen Display und Blickpunkt mittels eines Sensors zu bestimmen. (vgl. Broll
2013: 248-252; Broll 2013: 274 Schmalstieg / Hollerer 2016: 40ff)
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Broll (2013: 274-278) beschreibt unterschiedliche Bauweisen fiir Optical-See-Through-
Displays: OST mit semitransparenten Spiegeln, prismenbasierte OST, retinale Daten-
brille und See-Through-Displays mit integrierten optischen Elementen. Auf diese soll
in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen werden.

2.2.4.1.3 Mono-, bi- und binokulare Bauweisen

Bei den Bauarten der Datenbrillen wird unterschieden in monokulare, bi-okulare und
binokulare. Wenn ein Auge tiberdeckt wird und mit dem anderen Auge die Umwelt
uneingeschrinkt wahrgenommen werden kann, spricht man von monokular. Wenn
beide Augen bedeckt sind, aber das gleiche Bild (also nur ein Videostream) projiziert
bekommen, wird eine bi-okulare Datenbrille genutzt. Binokular sind Datenbrillen
dann, wenn beide Augen bedeckt sind, aber beide ein eigenes Bild eingespielt bekom-
men. So entsteht ein stereoskopischer Effekt. Diese Variante ist die kostenintensivste.
(vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 42f)

See-Through
Displays

Monocular Bi-ocular or Binocular

Video Optical Video Optical
See-Through See-Through See-Through See-Through
Single Dual
Camera Camera
Smartphone or Microvision Trivison Canon Microsoft
tablet-based Nomad, SXGA61-S, COASTAR  HoloLens,
handheld AR Lumus DK-40 Vuzix iWar Epson
VR920 with Moverio
iWear BT-200
CamAR

Abbildung 2.10: Kategorisierung von See-Through Displays (in Anlehnung an Schmalstieg /
Hollerer 2016: 44)
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2.2.4.2 Projektionsbasierte Ausgabe

Neben der Ausgabe iiber Datenbrillen ist eine projektionsbasierte Ausgabe moglich.
Hierbei werden computergenierte Bilder direkt auf andere Gegenstidnde in der realen
Welt projiziert; es werden keine neuen rdumlichen Strukturen geschaffen, sondern die
Wahrnehmung der vorhanden Gegenstinden beeinflusst. Die virtuellen Inhalte wer-
den auf nur auf die bestehenden Oberfldchen projiziert, sodass die Positionierung der
Objekte nicht véllig frei stattfindet, sondern vom Standort der Projektionsoberfléiche
abhéangt. Die Position der Projektoren und die Position der Oberfldchen (inkl. Modell
des Oberfliachenobjektes) miissen bekannt sein. Vor der Ausgabe wird das virtuelle Bild
auf das Modell der Oberfldchengegenstéinde gerendert und mit einem kalibrierten Pro-
jektor ausgegeben. (vgl. Broll 2013: 248-252; Broll 2013: 281; Schmalstieg / Hollerer
2016: 40ff)

Da die Projektionsflichen meist nicht weill, matt und eben, sondern strukturiert, glan-
zend und farbig sind und die Umgebung das Projektionsergebnis mit Helligkeiten,
Schatten usw. beeinflusst, ist eine photometrische Kalibrierung fiir eine gute Ausgabe
notwendig. (vgl. Broll 2013: 282)

Projizierte virtuelle
Inhalte

Einer oder mehrere < —
Projektoren ~

(3

Betrachterblickpunkt
Sl Projektionsoberflache der

Umgebung (2D oder 3D)

Abbildung 2.11: Projektionsbasierte Ausgabe (Broll 2013: 282)

2.2.4.3 Handheld-Gerate

Handheld-Geriéte, auch mobile Endgeréite genannt, umfassen primér die Gruppe der
Smartphones und Tablet-Computer. Diese Gerétetypen haben auf der Riickseite eine
Kamera, die einen Videostream aufnimmt. Es wird der VST-Ansatz verwendet, der die
perspektivische Anpassung fiir das Display des Endgerites berechnet — nicht fiir den
Blickwinkel des Nutzers. Das Blickfeld des Nutzers steht im Verhéltnis zum Display,
die Ausgabe auf dem Display wird aber auf Basis des Kamerablickwinkels berechnet.
(vgl. Broll 2013: 271)
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Festes Blickfeld
der rlckseitigen Kamera

Individuelles Gesichtsfeld des
Betrachters in Abhangigkeit von
Entfernung und Blickrichtung im
Verhaltnis zum Display

Abbildung 2.12: : Zwei unterschiedliche Blickfelder des Betrachters auf das Display des mobi-
len Endgerdtes (Broll 2013: 272)

2.2.4.4 Kontaktlinsen

Um eine Ausgabe ohne Brille oder ,unhandliches“ Endgerit zu ermoéglichen, werden
Kontaktlinsen entwickelt. Die bisherige Technik fokussiert sich auf LED-Displays in
den Linsen, doch Entwicklungen mit LCD-Technik sind schon in Arbeit. Die bisherigen
Ansitze der Forschung hatten das Ergebnis, dass entweder ein Bild projiziert wird, das
einen halben Meter entfernt erscheint, oder dass ein Bild direkt auf die Retina proji-
ziert wird. (vgl. Virtual Reality Magazin 2012; Mehler-Bicher / Steiger 2014: 48)

Die Technik ist noch nicht alltagstauglich, da z. B. immer noch Kontaktlinsen und Da-
tenbrillen gleichzeitig verwendet werden miissen, die Stromversorgung noch problema-
tisch ist und Objekte nur fokussiert werden kénnen, wenn sie sich weiter als 10 cm vom
Auge entfernt befinden. (vgl. Mehler-Bicher / Steiger 2014: 48)
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2.2.4.5 Nichtvisuelle Ausgabemadglichkeiten
Die bisherige Technik legt den Fokus auf die visuelle Ausgabe, da die visuelle Wahr-

nehmung die dominanteste ist. Es gibt allerdings auch weitere Ausgabemaoglichkeiten
fiir die anderen menschlichen Sinne.

e Auditive Ausgabe
Audioinformationen konnen je nach Position in einem Geb&dude wie einem Mu-
seum (z. B. durch Infrarot-Sensoren) oder im Freien durch GPS angesprochen
werden. Die Ausgabe kann z. B. tiber Kopfhorer oder in Datenbrillen eingebaute
Lautsprecher erfolgen. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 34f)

¢ Haptische Ausgabe
Was in der Welt der Virtuellen Realitéit schon existiert, im Bereich AR allerdings
noch etwas eingeschrinkt ist, sind haptischen Ausgabearten. Dies kann z. B.
durch mechanische Eingabegerite oder elektrische Signale realisiert werden
(vgl. Abschnitt 2.2.2.2). Hiufig sind haptische Systeme auf einen kleinen Raum
beschrinkt. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 35f)

¢ Gustatorische und olfaktorische Ausgabe
Mit dem Sensorama versuchte Morton Heilig Geriiche zu vermitteln (siehe Ab-
schnitt 2.1.2.1). Heutzutage ist es moglich, dem Nutzer vor einem zweidimensi-
onalen Bildschirm durch kleine Ventilatoren Geriiche zuzuspielen. Es gibt auch
erste Versuche mit tragbaren Displays. Vor allem fiir die Gastronomie konnte
die Verwendung von olfaktorischen und gustatorischen Anwendungen attraktiv
sein. (vgl. Schmalstieg / Hollerer 2016: 37f)
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2.3 AR, Multimedia und E-Learning

2.3.1 Einordnung in diese Arbeit

In dieser Arbeit soll prototypisch eine Anwendung programmiert werden, die Wissen
uber Kunstwerke, ihre Bedeutung, Entstehung und Deutung vermittelt. Dahinter
steckt letztendlich die Absicht, dass der Nutzer nach der Anwendung der App etwas
gelernt hat. Was unter ,Lernen” zu verstehen ist und wie Gelerntes im Gehirn verar-

beitet wird, wird in Kapitel 3 definiert.

Zunéichst wird kurz erldautert, was unter ,E-Learning“ zu verstehen ist. Mit mobilen
Endgeréiten bietet sich die Darstellung der Lerninhalte mit mehreren Medien, also
multimedial, an. In wie weit dies sinnvoll ist und welche wissenschaftliche Erkennt-
nisse diesbeziiglich vorliegen, soll in den folgenden Kapiteln erortert werden. Beson-
dere Erwdhnung findet hier das Thema Interaktivitat, da sie sowohl in den Definitio-

nen von AR als auch von Multimedia eine Rolle spielt.

2.3.2 Definition E-Learning

Ob eine AR-Anwendung unter E-Learning gezéhlt werden kann, l4sst sich nur schwer
eindeutig beantworten, da es fiir E-Learning keine eindeutig feststehende Definition
gibt. In dieser Arbeit wird die Definition von Kerres herangezogen, der E-Learnings als
Oberbegriff versteht fiir ,alle Varianten der Nutzung digitaler Medien zu Lehr- und
Lernzwecken [...], etwa um Wissen zu vermitteln, fiir den zwischenmenschlichen Aus-

tausch oder das gemeinsame Arbeiten an digitalen Artefakten“ (Kerres 2013: 6)

Obgleich ,Lernen“ hiufig eine Assoziation mit Schule, Universitéat, Vortrigen oder
Ahnliches weckt, wird auch im Museum versucht, den Nutzern der App neue Informa-
tionen anzubieten, in der Hoffnung, dass sie dadurch ihr Wissen erweitern. Das Lernen
erfolgt hier selbstgesteuert: Nur der Nutzer entscheidet, ob und welche Informationen
er sehen mochte und ob er sich diese merkt. Was der Nutzer lernt, wird nicht tiberpriift.

E-Learning-Anwendungen sind neue Lernmittel. Ob ihre positiver Aspekt mit der Zeit
verloren geht, kann noch nicht abgeschitzt werden. (vgl. Jancke 2005: 92-110)
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2.3.3 Definition Multimedia

L»Multimedia“ stammt urspriinglich aus dem Lateinischen und bedeutet ,,viele Medien®,
z. B. Texte, Bilder, Videos, Audiodateien etc. Es ist eine genauere Definition notig, um
mehr als eine reine Aufzidhlung zu erhalten und den Begriff genau zu spezifizieren.
(vgl. Weidenmann 2002: 45)

Medien sind nach Weidemann ,,Objekte, technische Geréte oder Konfigurationen, mit
denen sich Botschaften speichern und kommunizieren lassen“. (Weidenmann 2002: 46)
Als Botschaften sind ,absichtsvoll codierte und strukturierte Inhalte“ zu verstehen.
(Weidenmann 2002: 46f) Das Medium ist der Tréger fiir kommunikative Inhalte, z. B.
ein Buch oder ein Computer.

Weidemann fiihrte darauf basierend die Begriffe Multimodalitéit und Multicodalitét er-
ganzend zu Multimedia ein: (vgl. Weidenmann 2002: 45ff)

Begriff Beschreibung Beispiel
Multimedialitat Unterschiedliche Speicher- und Pra- PC + Smartphone
sentationstechnologien werden ,inte-
griert” préasentiert.

Das heilit, sie arbeiten miteinander
und liegen nicht separat wie bei ei-
nem Medienverbund vor.

Multicodalitit Unterschiedliche Symbolsysteme Text + Bilder,
und Codierungen werden verwendet. = Grafik + Beschriftung
Multimodalitat Unterschiedliche Sinnesmodalititen = Sehen + Horen
werden angesprochen. (audiovisuell)

Tabelle 2.1: Definitionen Multimedialitit, Multicodalitdt, Multimodalitit

2.3.4 Einflussfaktoren fir erfolgreichen Umgang mit Multimedia

Damit Multimedia wirklich einen positiven Einfluss auf den Lernerfolg der Nutzer hat,

ist es wichtig, bei der Anwendungsgestaltung, darauf zu achten, dass sie

e zielgruppengerecht
e motivierend
e mit angemessenem Stresslevel versehen

¢ an soziale Umstidnde angepasst

ist. Im Folgenden werden die einzelnen Punkte genauer erklart.
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2.3.4.1 Zielgruppe

Damit eine multimediale E-Learning-Anwendung ihren Zweck erfiillt, miissen vor der
Erstellung die Zielgruppe, die Lehrinhalte und die Lehrziele definiert werden. (vgl.
Holzinger 2001: 234)

In der folgenden Tabelle sind einige Zielgruppenmerkmale aufgelistet.

Merkmal Kurzbeschreibung

Grol3e der Zielgruppe Anzahl der Benutzer/Teilnehmer

N Geografische Verteilung Regional begrenzt? Landesweit? International?
< g der Zielgruppe
Sl Alter und Geschlecht Heterogene oder homogene Gruppe? Alters-
2 g gruppe?
g3i=8| Hochster Schulabschluss ~ Durchschnittsangabe und Spanne des hochsten
£ 8 und niedrigsten Abschlusses
Eo g" Weitere Merkmale Alleinerziehende? Hiirden? Milieu? Ethi-
< & sche/Migrationshintergriinde?

Vorwissen Ist der Nutzer Anfinger, Fortgeschrittener o-

der Experte? Hat er viel oder wenig Vorwissen?
Was konnte der Nutzer schon wissen?

Motivation Warum verwendet der Nutzer die Anwendung?
Will oder soll er lernen? (siehe Abschnitt
2.3.4.2)

Einstellungen und Erfah-  Sind die Nutzer gewohnt, E-Learnings zu be-

rungen nutzen? Haben sie Erfahrungen mit den Tech-

nologien und fremd- bzw. selbstgesteuertem
Lernen? Wie stehen sie zum Thema, zu E-Lear-
nings, zu den Lernformen?

Lernorte Wird das E-Learning zu Hause oder am Ar-
beitsplatz genutzt? Konnen alle Medienkompo-
nenten genutzt werden (z. B. Audio und Vi-
deos)?

Tabelle 2.2: Zielgruppenmerkmale (vgl. Kerres 2013: 281-286)

0
L}
S
=
2
-
o)
=
o
=
)
~
o=
)

2.3.4.2 Motivation

2.3.4.2.1 Definition ,Motivation”

Der Begriff Motivation wird in unterschiedlichen Forschungsbereichen unterschiedlich
definiert. In der Kognitionswissenschaft beinhaltet der Begriff Motivation ,die Gesamt-
heit der Bedingungen und Prozesse, die einer Handlungsbereitschaft zugrunde liegen
[sic!]) und [...] neben der Verfiigbarkeit relevanter Fahigkeiten und Fertigkeine eine
notwendige Voraussetzung fiir zielgerichtetes Handeln und Lernen.“ (Holzinger
2001: 248; Hervorhebungen im Original)
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In anderen Worten bedeutet das, dass kognitive Prozesse und Bedingungen dazu fiih-
ren, dass der Lernende bereit ist, zu handeln. Aulerdem ist die Motivation (zusammen
mit Fahigkeiten und Fertigkeiten) eine Grundvoraussetzung, damit iberhaupt zielge-
richtet gelernt werden kann. Diese Definition ist im Rahmen dieser Arbeit am pas-

sendsten und wird daher nachfolgend verwendet.

2.3.4.2.2 Intrinsische und extrinsische Motivation

Motivation kann in intrinsische und extrinsische Motivation unterschieden werden.
Bei der intrinsischen Motivation kommt der Antrieb, warum man ein Ziel erreichen
will, von innen. Dies kann z. B. Neugierde, Interesse, Wissensdrang, Wettkampfgeist
etc. sein. Im Gegensatz dazu regen bei extrinsischer Motivation externe Faktoren zur
Handlung an. Diese Faktoren konnen unter anderem Belohnungen (auch Lob) oder
aber Gruppendruck sein. Intrinsische Motivation (,ich will“-Haltung) ist von ldngerer
Dauer und wirkungsvoller als extrinsische Motivation (,ich muss“-Haltung). (vgl. Hol-
zinger 2001: 253f)

Bei intrinsischer Motivation ist es sinnvoll, verstidrkt darauf zu achten, dass die An-
wendungen moglichst immersiv sind, also den Nutzer v6llig ,eintauchen lassen. Dem
Nutzer sollte zudem ermoglicht werden, selbststéandig und selbstkontrolliert Inhalte
aufzurufen oder Tests durchzufiihren, sowie die Neugierde aufrechtzuerhalten und mit
Prisentationen zu fordern. (vgl. Kerres 2013: 284)

Bei extrinsischer Motivation ist es hilfreicher, konsistent, strukturiert und in kleinen
Schritten vorzugehen. Die Aufmerksamkeit der Nutzer muss gebiindelt und regelma-
Big Rickmeldung gegeben werden. (vgl. Kerres 2013: 285)

2.3.4.3 Stress

Stress wird in unserer Gesellschaft hiufig sehr negativ wahrgenommen, obwohl er fiir
Menschen wichtig ist. (vgl. Willmann 2016)

Stress ist zunidchst einmal ein psychophysiologischer Prozess, der zu Stressreaktionen
(Stresssyndromen) fiithrt. Diese Stressreaktionen fithren dazu, dass sich das Gehirn
ebenso wie Pflanzen und andere Organismen mit Dingen auseinandersetzt, mit denen
er vorher keine Beriithrung hatte, und sich damit weiterentwickelt. Erinnerungen und
neues Wissen, die mit dem Stressausloser zu tun haben, lassen sich besser behalten,
wenn das Gehirn beim Lernen unter Stress stand (vgl. Holzinger 2001: 266; Willmann
2016) Nimmt der Stress allerdings iiberhand, kann die Informationsaufnahme ge-
hemmt werden. (vgl. Holzinger 2001: 44)

Auch wenn der Korper Stress ,,braucht, um leistungsfiahiger zu sein, ist es wichtig, den

Lernenden nicht das Gefiihl zu geben, dass sie immer 100% Leistung bringen miissen.
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Der aufgebaute innerliche Druck wiirde zu einem Leistungsabfall fithren Solange der
Lernende das Gefiihl hat, die Situation unter Kontrolle zu haben, empfindet er Stress
als nichts Schlimmes. (vgl. Holzinger 2001: 266f; Willmann 2016)

Daneben kann der Umgang mit Neuem und Ungewohntem, z. B. Computern oder AR,
Stress auslosen. Hierbei ist besonders darauf zu achten, dass der Nutzer das Gefiihl
hat, Kontrolle tiber die Situation zu haben.

2.3.4.4 Soziale Effekte

Der Mensch hat ein grundsétzliches Bediirfnis, sich einer sozialen Gruppe zuzuordnen
und darin aufzugehen, sich zu entfalten. Er méchte mit anderen interagieren, sich aus-
tauschen, eine Rolle einnehmen, eine Wirkung auf andere haben. Diese Eigenschaften
haben einen groflen Einfluss auf die Motivation des Lernenden. (vgl. Holzinger
2001: 269f) Bei AR konnte dies durch interaktive Avatare verwirklicht werden, mit de-
nen der Nutzer kommuniziert und dessen Verhalten er beeinflusst. AuBlerdem kann
innerhalb der Anwendungen tber das Internet Zugidnge zu Foren und Chatgruppen

ermoglicht werden, in denen die Nutzer sich dann austauschen konnen.

Nicht nur in der Anwendung sind soziale Kontakte und Gruppenbildung wichtig. Die
Anwendung selbst und die Einstellung ihr gegeniiber fithrt zu einer Positionierung in
der Gesellschaft. Die Haltung, Erwartung und Wertung, die ein Mensch gegeniiber ei-
ner unbekannten Sache hat, entscheidet haufig dariiber, ob er sich mit dem Thema
beschiftigt und bereit ist, seine Meinung zu dndern. Bisher zeigen Untersuchungen,
dass die Akzeptanz neuer Technologien steigt, wenn der Nutzer damit Erfolgserleb-
nisse hat und positive Erfahrungen macht. (vgl. Holzinger 2001: 267f) Vor allem in ei-
nem neuen Bereich wie Augmented Reality ist es wichtig, dass der Nutzer eine positive
Haltung gegentiber der Technologie hat bzw. entwickelt, damit er bei einer weiteren
Verbreitung dem Thema nicht kritisch gegeniibersteht, sondern die positiven Effekte
einschéitzen kann. Dementsprechend positioniert er sich in der Gesellschaft.

2.3.5 Auswirkungen von Multicodierung und Multimodalitat

Grundséatzlich ist festzuhalten, dass Multimedia nicht automatisch das Lernen verbes-
sert. Durch den Einsatz von Multimedia werden die Motivation und die Aufmerksam-
keit erhoht. Dadurch beschéftigt sich der Lernende intensiver mit dem Lernstoff. (vgl.
Holzinger 2001: 107)

Entgegen der weitldaufigen Meinung ist nie wissenschaftlich bewiesen worden, dass die
Behaltensleistung verbessert wird, wenn mehrere Sinneskanéle angesprochen werden.
(vgl. Weidenmann 2002: 48)
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Richter (o. J.: 3f) fithrt folgende Punkte auf, die fiir bzw. gegen die Verwendung von

Multimedia sprechen. Sie basieren auf empirischen Befunden.

¢ Begleitende Illustrationen verbessern das Behalten von Text, da verbale und vi-
suelle Elemente im Gedédchtnis verkniipft werden und eine mentale Karte bil-
den.

e Listen mit Abbildungen bekannter Objekte werden besser behalten als Listen
mit Wortern (Bildiiberlegensheiteffekt).

e Die Kategorisierung in auditive und visuelle Lerner ist nicht eindeutig empi-
risch belegbar. Es ist weder bekannt, ob es sich nur um Préferenzen hinsichtlich
der Modalitidten oder des Informationsangebotes handelt.

e Die Sinne sind anfillig fiir Uberlastung. Die Uberlastung sollte reduziert wer-
den, indem die Informationen auf unterschiedliche Sinne verteilt und unter-
schiedliche Modalitédten benutzt werden.

¢ Bilder werden ldnger betrachtet, wenn akustisch Zusatzinformationen angebo-

ten werden.

Vor allem letzteres ist fiir das Konzept dieser Arbeit von grofler Bedeutung. Weiden-
mann empfiehlt, vor allem auch auditive Modalitdten einzuarbeiten, da gesprochene
Sprache einpriagsam ist, Aufmerksamkeit weck und personlicher ist. Vor allem beim
Erkliaren von Bildern kann es entlastend sein, wenn die Erklarung auditiv erfolgt. (vgl.
Weidenmann 2002: 53)

Um zu tiberpriifen, ob multimediale Anwendungen und somit Anwendungen mit AR
den Nutzer besser motivieren, miissen die zwei folgenden Thesen néher betrachtet wer-

den.

1) Unterschitzungsthese (nach Salomon)

Wenn der Lernende das Gefiihl hat, sich mental stark angestrengt zu haben, ist
der Lernerfolg grofler. Wenn der Lerner das Medium als ,leicht® empfindet,
bringt er weniger mentale Anstrengung auf, was zu einem geringeren Lernerfolg
fithrt. Multimediale Anwendungen werden in der Regel als ,leichter“ empfunden
als beispielsweise Printmedien.

2) Hemmungsthese (nach Sturm)

Rasche Bildsequenzen und das Angebot von Sprache und Bildern zur gleichen
Zeit, Special Effects o. A. erschweren die Verarbeitung der Informationen. Zu-
satzlich existieren Untersuchungen, die die Annahme stiitzen, dass weniger ei-
gene bildliche Vorstellungen entwickelt werden, wenn Informationen tiber Bild-

material codiert werden.

(vgl. Weidenmann 2002: 56f)
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Es lasst sich also sagen, dass die Motivation durch Multicodalitat und Multimodalitét
verbessern, aber auch verschlechtert werden kann, je nachdem wie die Anwendungen
aufgebaut sind und der Lernende damit umgeht. Sind zu viele Wechsel in der Darstel-
lungsform kann dies den Lernerfolg hemmen, da sich der Lernende tiberfordert fiihlt;
ist die Anwendung und ihre Darstellung zu wenig fordernd, kann dies ebenfalls den

Lernerfolg verringern. (vgl. Holzinger 2001: 237)

Des Weiteren kann festgehalten werden, dass multicodal und multimodal présentierte
Informationen den Lernenden stimulieren und so das Wissen besser abrufbar ist.
Durch die multimodale bzw. -codale Prisentation konnen komplexe Zusammenhénge
abstrahiert und aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden, was zu mentalen
Modellen und Wissensaufbau fithrt. Wenn die Informationspriasentation den Nutzer
interaktiv miteinbezieht, erweitert er seine Lernstrategien und Lernerfahrungen. (vgl.
Weidenmann 2002: 61)

2.3.6 Augmented Reality und Multimedia

Gemé&l den Definitionen von Weidemann kann AR alle Bereiche von Multimedia abde-
cken. In AR-Anwendungen konnen mehrere Sinnesmodalitidten angesprochen werden;
primir werden visuelle Ausgaben verwendet, es sind aber auch Audiodateien tblich
und haptische Ausgaben moglich. Also sind die Anwendungen prinzipiell als multimo-
dale Anwendung konzipierbar.

Die Ausgabe multicodal vorliegender Informationen ist in AR-Systemen moglich, da die
Einbindung von Text- und Bildinformationen moglich ist.

Weiterhin kénnen AR-Anwendungen auf mobilen Endgerdten wie z. B. Smartphones
oder Tablet-PCs angewendet werden. Bei den meisten AR-Anwendungen wird aller-
dings nur ein Endgerit angewendet. Die Applikation kann zwar fiir mehrere Medien
vorliegen (z. B. Smartphones, Datenbrillen, Tablets), diese Angebote werden aber nicht
integriert prasentiert und wiirden in diesem Fall nicht multimedial sein. Beispiels-
weise konnten allerdings Flyer und Biicher verwendet werden, die die Briicke zwischen
dem elektronischen Medium und dem Printmedium schlagen, sodass die Anwendung

multimedial ware.

Es lasst sich also sagen, dass AR-Anwendungen und Systeme das Potenzial fiir Multi-
codalitiat, Multimodalitiat und Multimedialitéit besitzen.
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2.3.7 Interaktivitat

2.3.7.1 Definition Interaktivitat

Eine Eigenschaft und Stéirke, die fiir Multimedien genauso wichtig ist wie fiir Aug-
mented Reality ist die Interaktivitéit. Diese findet sowohl in der AR- Definition von
Azuma (1997) Beachtung (vgl. Abschnitt 2.1.1), als auch bei Kerres (2002: 23), der In-
teraktivitiat als ,wesentliches Charakteristikum von Multimedien“ bezeichnet, da es
grofles Potenzial in didaktischer Hinsicht bietet.

Interaktion kommt aus dem Lateinischen ,inter” fiir ,zwischen® und ,agere”, was ,tun,
treiben, handeln“ bedeutet. Darunter versteht man das In-Kontakt-Treten und Sich-
Austauschen mit anderen. Dies beschriankt sich nicht nur auf das soziale Leben, son-
dern kann auch auf multimediale Anwendungen zwischen Mensch und Maschine bezo-
gen werden. (vgl. Haack 2002: 128) Im Glossar von Issing / Klimsa wird Interaktivitét
definiert als ,umfassender Begriff fiir solche Eigenschaften eines Computersystems, die
dem Benutzer Eingriffs- und Steuermoglichkeiten eroffnen, im Idealfall auch die wech-
selnde Dialoginitiative von Mensch und Computer sowie iiber ein Computernetz mit
anderen Menschen.“ (Issing / Klimsa 2002) Zusammengefasst heiit das, dass der
Mensch die Darstellung der multimedialen Anwendung beeinflussen konnen muss, da-

mit sie als interaktiv gilt.

2.3.7.2 Stufen der Interaktivitat

Bei Interaktivitét gibt es verschiedene Stufen, die von verschiedenen Institutionen und
Wissenschaftlern unterschiedlich definiert wurden. Schulmeister (2005: 3-16) teilt den
Begriff der Interaktivitit in folgende Stufen ein:

Stufe Beschreibung

1 Objekte betrachten und rezipieren Betrachter kann Komponenten (z. B.
Filme, Animationen, Bilder) anwéh-
len und abspielen, hat aber keinerlei
Einfluss auf die Darstellung.
Komponenten sollen nur die Informa-
tionen illustrieren.

2 Multiple Darstellungen betrachten und | Komponenten konnen innerhalb eines

rezipieren bestimmten Rahmens ausgetauscht
werden (z. B. bei einer Diashow, beim
Abspielen mehrerer Audiodateien
etc.).

3 Reprisentationsform variieren Direkter Einfluss auf das Verhalten
der Komponente, z. B. Grafiken ska-
lieren, 3D-Modelle drehen etc.
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Nur Reprasentationsform wird gein-
dert, Inhalt wird vom Nutzer nicht

beeinflusst.
4 Inhalt der Komponente beeinflussen: Inhalte der Komponenten werden
Variation durch Parameter- oder Daten- = durch Nutzer generiert, z. B. Parame-
variation ter &ndern oder Daten eingeben >

Programm errechnet die Darstellung.
Vor allem bei Animationen, Ton und
Diagrammen geldufig

5 Objekt bzw. Inhalt der Représentation Nutzer entwickelt selbst Grafiken, die

konstruieren und Prozesse generieren seine Gedanken visualisieren, oder
kreiert eigene Objekte. Programm
dient als Werkzeug.
6 Konstruktive und manipulierende System gibt je nach Verhalten und
Handlungen mit situationsabhéngigen Handlung des Nutzers und nach Situ-
Riickmeldungen ation eine sinnvolle Riickmeldung,

z. B. korrigiertes Lernobjekt. Pro-
gramm kann eine beliebige Nutzer-
eingabe auswerten.

Tabelle 2.3: Stufen der Interaktion nach Schulmeister

2.3.7.3 Interaktivitat bei AR

Interaktivitat in Echtzeit spielt sowohl bei VR als auch bei AR eine wichtige Rolle. In-
teraktivitat ist eng mit dem Begriff Immersion verkniipft. Unter Immersion (engl. ,im-
mersion®) versteht man den ,,Grad des Eintauchens bedingt durch objektive, quantifi-
zierbare Stimuli, das hief3t, multimodale Stimulationen der menschlichen Wahrneh-
mung.“ (Dorner / Steinicke 2013: 46) Je grofler diese Immersion ist, desto grofler ist die
»ouspension of Disbelief“, also das willentliche Ausblenden von Unglauben. Das heift,
der Nutzer ist sich bewusst, dass er sich in einer virtuellen Umgebung befindet und ist
deshalb bereit, die auftretenden Widerspriiche zwischen virtueller und realer Welt aus-
zublenden3. (vgl. Dunleavy / Dede o. J.: 4; Dorner et al. 2013: 8) Wenn die Immersion
hoch ist, tritt Pridsenz ein.

Als Prasenz (engl. ,presence”) wird das subjektive Gefiihl des Nutzers bezeichnet, wenn
er in die virtuelle Welt eintaucht. Der Nutzer weil}, dass er sich in einer virtuellen Um-
gebung befindet, sie wird jedoch real fiir ihn; er verhilt sich, als wiirde er sich in der
realen Welt befinden. Da der Nutzer von nichts Aulenstehendem abgelenkt wird, rich-

3 Ein Beispiel aus dem nicht-virtuellen Bereich: Ein Leser beschwerte sich bei einem Cartoo-

nisten, dass sich ein Eisbar mit einem Pinguin auf einer Eisscholle unterhélt, wo doch Pingu-
ine am Siidpol und Eisbéiren am Nordpol beheimatet sind. Dass sie sprechen konnten, storte

ihn nicht. (vgl. Dorner et al. 2013: 8)
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tet er seine volle Aufmerksamkeit auf die neue Umgebung. Dies unterstiitzt die intrin-
sische Motivation und fiithrt zu einem positiven Gefiihl. (vgl. Dorner / Steinicke
2013: 46; Alsdorf/ Bannwart 2002: 470)

In gleicher Weise soll bei AR-Anwendungen ein hoher Grad an Immersion erreicht wer-
den, da die Grenze zwischen realer und virtueller Welt verschwindet. Bei der Steue-
rung kommen mit AR-/VR-Anwendungen auch die natiirlichen Bewegungen des Kor-
pers im Raum ins Spiel, die bei klassischen multimedialen Anwendungen nicht beriick-
sichtigt werden konnen. So kann der Nutzer beispielsweise durch die erweiterte Welt
navigieren, in dem er sich durch den realen Raum bewegt. Dies erhoht die Interaktion
und somit Immersion, da der Nutzer nun anféingt, selbst noch aktiver zu werden und
die Umwelt bzw. die Riickmeldung des Systems aktiv durch sein Tun zu lenken. (vgl.
Alsdorf/ Bannwart 2002: 470; Broll 2013: 285f)

Beispiele fiir Interaktionen in einer Anwendung sind das Driicken eines Knopfes, das
Bewegen der Hand und das Fixieren des Blicks. Letzteres konnte per Eye-Tracking
umgesetzt werden, bei dem die Blickrichtung des Nutzers mit einer zusétzlichen auf-
wéandig kalibrierten Kamera erfasst wird, um damit herauszufinden, welches Objekt er
fokussiert und auswéihlen mochte. Dies erlaubt es, dass der Nutzer nicht mit einem
separaten Eingabegerit hantieren muss. Da der Aufwand hierfiir recht hoch ist, wird
oft die Funktionalitét eingebaut, dass ein Objekt ,automatisch“ ausgewéhlt wird, wenn
die Kamera einen Moment auf dem Objekt verweilt. (vgl. Broll 2013: 287)

Eine spezielle Interaktionstechnik bei AR ist das Tangible User Interface (TUI). Dabei
wird die Benutzeroberfliche ,anfassbar®, das heif3t, der Nutzer hat Einfluss auf das
virtuelle Objekt oder seine Eigenschaften, wenn er einen realen Gegenstand verdndert,
der mit dem virtuellen Objekt in Zusammenhang steht. Dies kann in direkter Form
geschehen, wenn der Nutzer z. B. einen Marker bewegt, dreht etec. und sich dann die
Darstellung dndert, da sich das virtuelle Objekt mitbewegt. Die direkte ist die am meis-
ten angewandte. Bei der indirekten Form werden physische Eigenschaften eines realen
Gegenstandes auf die Eigenschaften eines virtuellen Gegenstandes iibertragen. Bei-
spielsweise dndert sich je nach Position eines realen Wiirfels die Farbe oder Grof3e einer
virtuellen Darstellung. (vgl. Broll 2013: 287f)

Beim Erstellen einer Anwendung muss festgelegt werden, welche Arten der Bewegung
(z. B. Gesten oder die Verfolgung eines Fingers, der auf etwas zeigt) und von welchem
Korperteil (z. B. Kopf, Arm, Hand) diese erkannt werden sollen. (vgl. Grimm et al.
2013: 98)
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3 Lernen und Gedichtnis

3.1 Definition Lernen

Jincke definiert Lernen als ,erfahrungsbedingte und reversible Verhaltens- und Wis-
sensdnderung”. (Jancke 2005: 84) Holzinger (2001: 106f) ergidnzt diese Definition mit
den Ursachen fiir Lernen (Reize, Signale oder Situationen) und dem Aspekt, dass es
irrelevant ist, ob der Mensch beabsichtigt oder unbeabsichtigt lernt. Wie und mit wel-
chen Mechanismen der Mensch lernt, ist unterschiedlich und von verschiedenen Fak-
toren wie z. B. Motivation und korperlichem Befinden abhéngig. (vgl. Jancke 2005: 84)

In der Lernforschung werden allgemein folgende Teilschritte des Lernprozesses ange-
nommen (vgl. Holzinger 2001: 106):

e Informationsaufnahme

Informationsverarbeitung

Informationssicherung

Informationsspeicherung (Gedéchtnis; siehe Abschnitt 3.2)

Informationsanwendung in konkreter Problemstellung

¢ Informationsverlust (vergessen)

Neurophysiologisch betrachtet werden neue Informationen zunéchst elektrisch enco-
diert, dann werden sie in verschiedenen anatomischen Strukturen verarbeitet und
kurzfristig gespeichert. Hierbei ist die Storanfilligkeit rechthoch. Damit es zu einer
y,dauerhaften“ Abspeicherung kommt, miissen zwei Bedingungen erfiillt sein (vgl.
Jéancke 2005: 85-89):

1) Die elektrischen Erregungen bleiben iiber einen lingeren Zeitraum (ab 20 Mi-
nuten) erhalten.
2) Die Neuronen oder die Neural Assemblies (Nervenzellengruppen), die verbun-

den werden sollen, miissen gleichzeitig aktiviert sein.

Dadurch werden die Kontakte zwischen den Neuronen verbessert, sodass sich die ana-
tomischen Strukturen dndern. Dadurch werden Informationen schneller ausgetauscht
und die Speicherkapazitéit groBler. Wenn weit entfernte Neural Assemblies verkniipft
werden, werden auch unterschiedliche Funktionen miteinander verkniipft, sodass z. B.
visuelle und auditive oder emotionale und nichtemotionale Informationen miteinander
verkniipft sind. Je mehr Verkniipfungen eine Information mit anderen Informationen
hat, desto besser ist sie verankert und abrufbar. Stabile Verbindungen entstehen nur
durch Wiederholung. (vgl. Jiancke 2005: 85-89)

Schliefllich werden die Informationen aus dem Gedichtnis wieder abgerufen. (vgl.
Jancke 2005: 85-89)

44



3.2 Gedéachtnis

3.2 Gedachtnis

3.2.1 Gedachtnismodell

Das Gedéchtnis und der Lernprozess stehen in komplexen Zusammenhéngen, die noch
nicht vollstdndig erforscht sind.

Uber die Jahre entwickelten sich mehrere Modelle und Vorstellungen davon, wie der
Mensch lernt. Das populédrste Geddchtnismodell wurde von Atkinson und Shiffrin 1968
eingefiihrt. Sie unterscheiden zwischen Ultrakurzzeit-, Kurzzeit- und Langzeitge-
dédchtnis. (vgl. Holzinger 2001: 39)

Sinnesorgane

Wahrnehmung unter 1 Sekunde

Ultrakurzeitoedachtnis/Sensorisches Gedachtnis

{_\ Aufmerksamkeit wenige Sekunden

Wiederholung

Kurzeit-/ Arbeitsgedachtnis

Abruf &‘ Enkodierung Konsolidirung Tage, Monate, Jahre
Lanazeitgedéachtnis

Abbildung 3.1: Die drei Ebenen des Geddchtnisses (in Anlehnung an Editions Atlas SA o. J.:
"Das Geddchtnis")

Das Ultrakurzzeitgeddchtnis nimmt Sinneswahrnehmungen auf und speicherte es nur
fir Sekundenbruchteile. Es wird auch sensorisches Gedédchtnis genannt. Nur, wenn
Wahrnehmungen Aufmerksamkeit geschenkt wird, gelangen sie ins Kurzzeitgedécht-
nis. (vgl. Editions Atlas SA o. J.: "Das Gedéchtnis"; Holzinger 2001: 39)

Erst das Kurzzeitgedichtnis (auch Arbeitsgeddchtnis genannt) speichert 7+/- 2 sog.
Chunks fiir wenige Sekunden ab. Ein Chunk ist eine Informationseinheit, die subjektiv
relevant scheint, unterschiedlich komplex ist und von jedem anders gebildet wird. (vgl.
Editions Atlas SA o. J.: "Das Gedéchtnis"; Holzinger 2001: 40)

Im Langzeitgedichtnis werden Informationen als Erinnerungen ,dauerhaft” gespei-
chert und per Abruf fiir das Arbeitsgeddchtnis bereitgestellt. (vgl. Holzinger 2001: 40)

Informationen kéonnen nach Stérungen verloren gehen oder durch zu wenige Abrufe
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vergessen werden. Haufig ist das Wissen nur passiv vorhanden, das heifit, Dinge wer-
den erkannt, konnen aber nicht aktiv abgerufen werden. Beim Lernen werden alte kog-
nitive Schemata, die sich jeder Mensch im Laufe seines Lebens aufbaut, mit den neuen
Informationen aus dem Arbeitsgedéchtnis erweitert und bei regelméfiger Abrufung
automatisiert. (vgl. Editions Atlas SA o. J.: "Das Gedéchtnis"; Holzinger 2001: 40f; Ker-
res 2013: 155)

Das Langzeitgedéchtnis bildet sich durch die Verédnderung an den Synapsen, wodurch
sich die Erregungsiibertragung verbessert. Ferner spielen Proteine und Gene bei der
Bildung des Langzeitgedachtnisses eine Rolle. (vgl. DocCheck Medical Services GmbH
0. dJ.; Vontobel 2006: 15)

3.2.2 Gedachtnissysteme des Langzeitgedachtnisses

Lernprozesse und Gedédchtnisprozesse sind eng miteinander verwoben. Unterschieden
werden jedoch fiinf Gedachtnissysteme des Langzeitgeddchtnisses. Diese Gedéchtnis-
systeme lassen sich zwei Gedéchtnisprinzipien zuordnen, dem expliziten und dem im-
pliziten Ged4chtnis. (vgl. (Jdncke 2005: 84; Editions Atlas SA o. J.: "Das Gedéchtnis")

Merkmal Kurzbeschreibung

Semantisches Gedéchtnis Faktenwissen, bewusstes Gedédchtnis

Episodisches Gedédchtnis Zeitliche Bezlige, bewusstes Gedéchtnis, per-
sonlich erlebte Ereignisse

Explizites
Gedichtnis

Perzeptuelles Gedichtnis  Bewusste und unbewusste Wahrnehmungen

Prozedurales Gedéachtnis  Handlungsabladufe, unbewusst (Kleinhirn)

Priming-System Vorbewusstes Gedéchtnis fiir Wahrnehmung
und Kognition

=
(<
~
=
Q
:®
la=]
O
(&}

Implizites

Tabelle 3.1: Geddchtnissysteme und Geddchtnisprinzipien des Langzeitgeddchtnisses

Das explizite Geddchitnis (auch deklaratives oder bewusstes Gedichtnis) beinhaltet das
semantische und das episodische Gedéchtnis. Verarbeitet werden solche Informationen
im Frontalkortex (GroBhirnrinde an der Stirnseite des Hirns), der Informationen se-
lektiert, organisiert und modifiziert. Hier werden aus den neuen Informationen die

wichtigen von den unwichtigen Informationen getrennt und priorisiert. Anschlielend
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werden die Informationen organisiert, gruppiert, hiaufig interpretiert und modifiziert —
Diese Prozesse laufen in gleichem Malle beim Abruf von Informationen ab. Das bedeu-
tet, dass Informationen schon kurz nach der Aufnahme interpretiert werden und die
Selektion daher abhéngig von individuellen Informationen und Interpretationsergeb-
nissen ist. (vgl. Jancke 2005: 87)

Das implizite Geddchtnis speichert unbewusst Informationen wie erlernte Fahigkeiten,
Handlungsfolgen und Wahrnehmungsereignisse ab. Dieses Gedédchtnisprinzip findet
sich in anderen Bereichen des Gehirns, zum Teil in den Basalganglien. Problematisch
ist, dass bei der Informationsaufnahme der Frontalkortex beim Abruf dlterer Informa-
tionen die Funktion der Basalganglien hemmt. Vor allem beim Lernen von impliziten
Informationen (z. B. beim Erlernen einer Handlung) ist es wichtig, dass nicht zu viele
explizite Informationen (z. B. verbale Kommandos) verwendet werden. (vgl. Jancke
2005: 88f)

Der Neuropsychologe Jancke (2005: 90) fithrt weitere Erkenntnisse an: Emotionsgela-
dene Informationen werden besser behalten als ,neutrale“. Dies betrifft vor allem un-
angenehme Informationen. Zudem lernen die meisten Individuen besser, wenn sie die
Informationen selbst strukturieren und eigenverantwortlich aufnehmen kénnen. Dies
bestitigt Holzinger (2001: 42f), der ergéinzt, dass Informationen besser reproduziert
werden konnen, wenn sie nicht nur oberfldchlich wahrgenommen wurden, sondern als
Basis einer intensiven Auseinandersetzung dienen. Dies unterstiitzt der Ansatz der
Interaktivitéit (siehe Abschnitt 2.3.7).
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3.3 Lernen mit AR

Wie in Abschnitt 2.3.7.3 beschrieben, fithrt die Interaktivitéit zu einem gewissen Grad
an Immersion. Studien haben gezeigt, dass die Immersion in eine digitale Umwelt den
Wissenserwerb verbessert, da er verschiedene Perspektiven, situiertes Lernen und

Transfer ermoglicht. (vgl. Dunleavy / Dede o. J.: 4)

Es gibt zwei Ansétze, bei denen die Vorteile von virtuellen Lerninhalten auf der Hand
liegen: beim situierten Lernen und beim konstruktivistischen Lernen?. Beim situierten
Lernen geht es darum, dass Wissen immer in einem bestimmten Kontext erlernt wird
und dieser Kontext die Lernerfolge beeinflusst. Das erlernte Wissen muss dann trans-
feriert, also in andere Situationen und Kontexte tibertragen werden. Durch die Anwen-
dung von virtuell erweiterten Kontexten konnen reale Probleme dargestellt werden,
sodass der Transfer in die echte Welt ndher ist. Dies ist beispielsweise bei Flugsimula-

tionen und medizinischen Eingriffen der Fall.(vgl. Dunleavy / Dede o. J.: 5f)

Der Ansatz des Konstruktivismus geht davon aus, dass Lernende neues Wissen auf-
bauen, in dem sie die neuen Informationen in Beziehung zu ihrem Vorwissen, ihren
Erfahrungen, ihrem soziokulturellen Hintergrund und dem Kontext setzen. Die Aufga-
ben, die gelernt werden sollen, miissen in sinnvolle, realistische Situationen integriert
sein und sollten selbstgeleitet, aktiv und unterschiedlich dargestellt sein. AR bringt
den Lernenden in einen sozialen und physikalischen Kontext und fithrt und unterstiitzt
seinen Lernprozess mit verschiedenen Arten der Darstellung. (vgl. Dunleavy / Dede o.
J.. 71)

Somit kann AR eingesetzt werden, um auf ein Problem verschiedene, sich ergidnzende
Perspektiven zu schaffen. Aus dem Ergénzen und Overlayering von Informationen in
einen echten physikalischen Raum wird dieser zu einer Quelle fiir vielerlei ungenutzte
Lernmoglichkeiten. Durch die Verwendung mobiler Endgeridten konnen weitere Res-
sourcen wie das Internet oder weitere Software genutzt werden, um das Lernen zu ver-
einfachen. (vgl. Dunleavy / Dede o. J.: 12f)

Dunleavy / Dede (0. J.: 13) haben aber ebenfalls herausgefunden, dass Lernende und
Schiiler bei AR bisher mit Entscheidungen, Komplexitidt und Navigation kognitiv tiber-
fordert werden. Hierbei kann helfen, mit einer einfachen Struktur anzufangen und die
Komplexitéat schrittweise zu steigern, ausdriicklich Schritt fiir Schritt zu unterstiitzen,

die Objektanzahl zu minimieren und Text durch Audio zu ersetzen.

4 Trotz Uberlappungen in der Lerntheorie werden diese zwei Ansitze in einigen Literaturen
unabhéingig voneinander betrachtet (vgl. Kerres 2013: 142-146)
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4.1 Vorgehensweise bei der Konzepterarbeitung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer prototypischen App, die als interaktiver
Museumsfiihrer dient (siehe hierzu Abschnitt 4.2.2). Um die Entwicklung und Konzep-
tion einem realistischen Projekt nachzuempfinden, unterstiitzte die Kunstvermittlung
der SKK, vor allem Dr. Sybille Brosi, Petra Erler-Striebel und Sandra Trevisan. Sie
lieferten inhaltliche Informationen, halfen bei der Auswahl eines geeigneten Beispiel-
bildes, erkliarten, welche Informationen erwihnenswert sind u. A. (vgl. Brosi / Erler-
Striebel / Trevisan (06.04.2017, 16:00 MESZ) Die Anwendung und das Konzept konnte
allerdings auch auf jede andere Kunsthalle angewandt und genutzt werden.

Zunichst half ein einfacher Fragebogen (siehe Anhang), die Zielgruppe gemeinsam mit
den Kunstvermittlerinnen zu definieren und Informationen tiber Designvorgaben ein-
zuholen. Zusammen mit dem Fragebogen und eigenen Uberlegungen entstand ein ziel-
gruppenorientiertes Konzept, das sowohl die Gestaltung, als auch die Umsetzungsmog-
lichkeiten beriicksichtigt.
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4.2 Inhaltliches und gestalterisches Konzept

4.2.1 Zielgruppe

4.2.1.1 Allgemeine Zielgruppenbeschreibung fur Kunstmuseen

Die Zahl der Museumsbesucher von Kunstmuseen in Deutschland hat sich 2015 im
Vergleich zum Vorjahr um 4,6% gesteigert. (vgl. Institut fiir Museumsforschung
2016: 7) Das zeigt deutlich, dass weiterhin Nachfrage und Interesse an Kunst und ih-

rem Verstehen herrscht.

Um das Lernziel der Anwendung zu erreichen, ist es notwendig, bei der Erarbeitung
eines Konzeptes die Zielgruppe vor Augen zu haben (siehe Abschnitt 2.3.4.1). Eine Mog-
lichkeit, seine Zielgruppe einzuschétzen, ist die Einteilung in soziale Milieus, bei denen
Werte und Werteprioritidten, Gesellschaftsbilder, Lebensstile und berufliche Lage be-
dacht werden. (vgl. Kleinhiickelkotten 2012: 6)

In einer Statistik von 2009 werden Zielgruppen fiir Kunstmuseen mithilfe von Sinus-
Milieus® beschrieben. Dabei stellte sich heraus, dass Kunstmuseumbesucher haupt-
sédchlich den Milieus der Konservativen, Etablierten und Postmateriellen zugeordnet
werden konnen und somit die Hauptzielgruppe bilden. Alle drei Milieus gehoren der
Oberschicht bzw. oberen Mittelschicht an. (vgl. Kleinhiickelkotten 2012: 8f)

Laut Kleinhiickelkotten (2012: 15-18) sollten Etablierte, die als anspruchsvoll, intelli-
gent und asthetisch gelten, nicht mit grellen und aufdringlichen Darstellungen ange-
sprochen werden. Postmaterielle, die oft originell, intelligent und ungewéhnlich seien,
mogen es zwar grell, jedoch nur, wenn es mit Humor verkniipft ist. Konservative gélten
als sachlich, informativ und seriés. Deshalb sollten modisch aktuelle Asthetik verhal-
ten eingesetzt werden, da hier grofle Skepsis zu erwarten sei.

Deshalb wurde beim Design der Oberfléache darauf geachtet, schlicht zu bleiben, die

Farben einzuschrianken und einen klaren, strukturellen Aufbau beizubehalten.

4.2.1.2 Zielgruppe der SKK

In der SKK sind vormittags vor allem Schulklassen und Gruppen bis ca. 12 Jahre an-
zutreffen. Dariiber hinaus besuchen viele Erwachsene die Ausstellungen, das Durch-
schnittsalter und die Herkunft der Besucher ist allerdings sehr von den jeweiligen Aus-
stellungen abhingig. Meist sind die Besucher (tendenziell mehr Frauen) aus der Region

5 ,Die Sinus-Milieus sind das Ergebnis von tiber 30 Jahren sozialwissenschaftlicher For-
schung. [...] Die Sinus-Milieus gruppieren Menschen, die sich in ihrer Lebensauffassung und
Lebensweise dhneln” (SINUS Markt- und Sozialforschung GmbH 2015: 3)
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Karlsruhe oder aus dem weiteren Baden-Wirttemberg. Die meisten haben ihre Schul-
ausbildung mit der Hochschulreife abgeschlossen. (vgl. Brosi / Erler-Striebel / Trevisan
(06.04.2017, 16:00 MESZ))

Die bisherigen Angaben lassen darauf schlielen, dass die Zielgruppe aus der Mittel-
bis Oberschicht kommt und iiber eine gute Bildung verfiigt. Nach Aussagen der Kunst-
vermittlerinnen ist das Vorwissen unterschiedlich und von der Ausstellung abhéngig.
(vgl. Brosi / Erler-Striebel / Trevisan (06.04.2017, 16:00 MESZ))

Sie schitzen die Besucher, egal welchen Alters, als sehr aufgeschlossen gegentiber tech-
nischen Neuerungen (Smartphones, AR, Tablets etc.) ein, sodass den meisten der Um-
gang damit gelaufig sein dirfte bzw. sie bereit sind, durch ,Learning by Doing“ das
Gerit und das Programm zu erkunden. Fiir die meisten diirfte Augmented Reality neu
sein, was nach Meinung der Kunstvermittlerinnen trotzdem zu Begeisterung und posi-

tiven Uberraschung fithren sollte.

4.2.2 Lehrziele und Aufgaben der App

Die App, die in dieser Bachelorarbeit prototypisch entwickelt wird, ist kein klassisches
E-Learning. Es verfolgt zwar den Zweck, den Nutzern Neues beizubringen, dennoch
gibt es in der App keine Quizfragen, keine Riickmeldung iiber mogliche Lernerfolge,

keine Inhalte, die angeklickt werden miissen, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen.

Die App soll die (wahrscheinlich) vom Nutzer gewiinschten Informationen im genau
richtigen Moment und unmittelbar anzeigen. Dariiber hinaus sollen Informationen an-
gezeigt werden, die dem Nutzer helfen, die (angenommenen) Gedanken des Kiinstlers
besser zu verstehen. Das heif3t, durch die App soll der Nutzer auf Dinge aufmerksam
gemacht werden, die Riickschliisse auf Interpretationen des Bildes zulassen und damit
die Wahrnehmung und das Verstidndnis des Bildes veridndern. Bei den Informationen
handelt es sich primédr um Faktenwissen und episodisches Wissen, welches dann im
deklarativen bzw. episodischen Gedéichtnis abgespeichert wird (vgl. Abschnitt 3.2.2).

Die Hauptaufgabe der App ist es, den Nutzer durch das Museum zu fithren und ihm
die Dinge zu erklédren, die ein Museumspéadagoge, Kunsthistoriker etc. erkldren wiirde.
Ein Vorteil der App liegt im Vergleich zur personlichen Fithrung darin, dass der Nutzer
vollig individuell entscheiden kann, welches Bild und welche Bildbereiche ihn interes-
sieren, wie lange er verweilen will, welche Inhalte genau seine Aufmerksamkeit erre-

gen etc.

Dadurch, dass durch die Gemélde an sich Emotionen geweckt werden, die durch die

Zusatzinformationen konkretisiert und geleitet werden konnen, ist es wahrscheinlich,

52



4.2 Inhaltliches und gestalterisches Konzept

dass die gebotenen Informationen auch behalten werden. Dies ist allerdings sehr vom

Werk, den Informationen und dem Betrachter abhingig.

4.2.3 Lernziel der Nutzer

Die Lernziele legt jeder Nutzer selbst fest. Entweder der Nutzer erhalt ,nur” die Infor-
mationen, wie das Gemaélde heilit, wann es entstand und wer es erschaffen hat, oder er
lasst sich auf die Zusatzinformationen ein, die er aullerdem angeboten bekommt. In
welcher Intensitédt, mit welcher Informationstiefe und mit welcher Absicht jeder Ein-

zelne die App nutzt, bleibt ihm tiberlassen.

Inwieweit sich der Wissensstand &ndert, ist sehr vom Nutzer selbst abhéingig. Es wird
davon ausgegangen, dass sie die App freiwillig nutzen, weil sie intrinsisch motiviert
sind und sich neues Wissen aneignen bzw. neue Informationen tiber ein Gemaélde er-
halten wollen. Durch die intrinsische Motivation ist es wahrscheinlich, dass Inhalte ins

Langzeitgedéchtnis aufgenommen werden und der Nutzer lernt.

Selbst wenn der Nutzer die App nur verwendet, weil er von der Technik begeistert ist
und sie ausprobieren mochte, ist es wahrscheinlich, dass positive Emotionen und der

Spal} dazu fithren, dass Informationen abgespeichert werden.

4.2.4 Grundstruktur der Informationen

Der ,Lernstoff — im vorliegenden Fall die unterschiedlichen Informationen, die dem
Nutzer angeboten werden — werden nicht linear vermittelt. Der Nutzer wihlt selbst
aufgrund seines Interesses und seines Vorwissens Informationen aus. Dies kann durch
ein konstruktivistisches Lernsetting ermoglicht werden. (vgl. Vontobel 2006: 9 und Ab-
schnitt 3.3)

Jedes Gemailde bzw. Werk, das in der App hinterlegt wird, bildet ein eigenes ,, Topic”,

eine Einheit, der Informationen zugeordnet werden.

In der App gibt es zwei unterschiedliche Informationsarten: Informationen, die der
Nutzer nach dem erfolgreichen Tracking unmittelbar angezeigt bekommt, und Infor-
mationen, die der Nutzer nach Interesse auswihlt. Die Informationen, die der Nutzer
nach Interesse auswihlt sind, sind in Abbildung 4.1 als gelbe Sterne dargestellt. Die
Zusatzinformationen variieren abhéngig von jedem einzelnen Werk. An diesen Stellen
sind Informationen hinterlegt, die dem Nutzer helfen sollen, ein Gemélde besser zu
verstehen, die Entstehungsgeschichte miteinbeziehen zu konnen, Charakteristika im
Malstil herauszuarbeiten etc. Die Informationen sind voneinander unabhingig und

dirfen nicht aufeinander aufbauen, da der Nutzer die Moglichkeit haben muss, das
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Bild zu verstehen, ohne dass er die anderen Informationen zwingend gelesen hat. Es
soll moglich sein, dass er nur auswihlt, was seine Aufmerksamkeit weckt. Sie kénnen
in unterschiedlicher medialer Form vorliegen. Texte sind das wahrscheinlichste. Denk-
bar wére aber auch ein Video oder Bilder.

Die ,Basisinformationen® (in Abbildung 4.1 rechts vom Gemaélde dargestellt, am roten
Stern héingend) werden unmittelbar angezeigt, sobald das Gemélde von der Software
erkannt wird. Die Informationen ,Lebensspanne®, ,Nationalitat“ und ,Portrait“ hdngen
an der Information ,Kiinstler”. Diese Abhéingigkeit ist lediglich fiir die Strukturierung
der Informationen in der verwendeten XML-Datei relevant, nicht aber fiir die Ausgabe
(vgl. Abschnitt 4.3.3).

Um die Aufmerksamkeit auf die interessanten Stellen (im Folgenden als ,,Hotspot* be-
zeichnet) des Gemaéldes zu lenken, werden an dieser Stelle zunéchst leuchtende Mar-
kierungen erscheinen. Erst bei Klick bzw. Touch auf den Hotspot werden die Informa-

tionen angezeigt. So wird ein ,information overload“ verhindert.

INFO
INFO Lebensspanne
Klnstler
INFO
Hotspotl NEO I_I\IFO_ “
Name des Werkes Nationalitat
iepo INFO INFO
rlotspore Erstellungsjahr Portrait
INFO INFQ
Hotspot3 Material
INFO
INFO
A
Hotspot4 bmessungen

Abbildung 4.1: Informationsarten und Aufbau eines "Topics"

4.2.5 Inhalte

Die Textinformationen fiir die einzelnen Hotspots werden in XML-Dateien geschrieben.
Der Grund dafir ist die angestrebte Mehrsprachigkeit. Da der Text in einer separaten
Datei steht, konnte von einem Ubersetzer eine entsprechende XML-Datei in der ge-
wiinschten Sprache erstellt werden. Zusatzlicher Vorteil einer XML-Datei ist, dass An-
derungen schnell vorgenommen werden kénnen. Die Anwendung miisste von der Soft-

ware nur erneut ausgespielt und auf den Geriaten aktualisiert werden.

Welche inhaltlichen Elemente verarbeitet werden, ist abhingig vom Gemaélde und den

zur Verfiigung stehenden Materialien. Vorstellbar sind hier 3D-Modelle, Videos etc.
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Die App wird erst zu ,AR im engeren Sinne“ (vgl. Abschnitt 2.1.1.2), wenn der Bezug
eines virtuellen 3D-Objekts zur echten Welt hergestellt wird. Bei den meisten Gemaél-
den wird dies wahrscheinlich nicht der Fall sein. Ein denkbares Szenario, um ,AR im
engeren Sinne“ zu erreichen, ist es, zusidtzlich zu einem Gemélde eine Statue als 3D-
Objekt in der realen Welt zu ,verankern“. Hierbei zeigt sich ein Vorteil von AR: Der
reale Raum lédsst Platz, damit der Mensch sich frei bewegen kann und die Gemaélde
wirken zu lassen, durch die Einblendung virtueller Objekte es aber moglich ist, den
breiten Schaffungsrahmen eines Kiinstlers vollstdndig darzustellen und seine Ausstel-
lung zu erweitern ohne Ausgaben fiir weitere Werke.

4.2.5.1 Umgang mit Text und Ton

Beim Lernen legen Menschen im Gedéchtnis Modelle und Schemata an. Anfénger, die
noch nicht so tief im Thema sind, haben es oft schwerer, die neuen Informationen zu
behalten, da ihnen geeignete Schemata fehlen, in die sie die neuen Informationen ein-
ordnen konnen. Deshalb miissen die priasentierten Informationen reduziert werden, um
das Arbeitsgedichtnis nicht zu tiberlasten. (vgl. Kerres 2013: 167; Rey, o. J.: 26) Das
bedeutet, dass die Textblocke recht kurz sein miissen. Das ist auch wichtig im Hinblick
auf die erweiterte Anwendung mit mehreren Topics. Wenn jedes Topic sehr viele lange
Textinformationen anbietet, wird der Nutzer schnell miide, die Anwendung koénnte als

anstrengend empfunden werden und die Behaltensleistung sinken.

Der Nutzer kann in der Anwendung auswéihlen, ob er lieber einen Text lesen, oder ob
er den Text zusétzlich vorgelesen haben moéchte. Obwohl das Horen von geschriebenen
Texten bei gleichzeitigem Lesen fiir das Arbeitsgedéchtnis eine unnétige Anstrengung
darstellt und die Wahrscheinlichkeit mindert, dass die Informationen behalten werden
(vgl. Kerres 2013: 168f), werden bei der Aktivierung der Vorlesefunktion die Texte
nicht ausgeblendet. Da der Text viele Beschreibungen enthilt, ist es sehr wahrschein-
lich, dass der Nutzer das Bild genauer betrachtet und nicht den Text mitliest.

Wenn Bildinformationen und verbale Informationen nahe beieinander prasentiert wer-
den, lassen sie sich besser erhalten. (vgl. Kerres 2013: 167). Dies ist eines der Grund-
prinzipien, die bei der Anwendung beriicksichtigt werden. Da der Nutzer das Bild vor
sich sieht (sowohl in Realitéit als auch auf dem Display seines Tablets) erhélt er sofort
interessante Informationen in verbaler Form (entweder geschriebene Texte oder Audi-
obeschreibungen). Da das Bild zuséatzlich auf dem Display erscheint, muss der Nutzer
nicht seinen Fokus verstellen, sondern kann durchgehend auf das Tablet schauen.
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4.2.5.2 Formulierung der Texte

Die Anwendung nutzt eine Text-To-Speech-Software, die den geschriebenen Text vor-
liest. Dies hat den Vorteil, dass keine neuen Audiodateien aufgenommen werden miis-
sen, wenn sich die Texte noch einmal dndern sollte oder noch weitere Hotspots hinzu-
kommen. AuBlerdem ist diese Variante deutlich giinstiger als Aufnahmen im Tonstudio
von professionellen Sprechern. Die SKK greift zwar bei der Erstellung der Audioguides
auf professionelle Sprecher zuriick, in diesem Projekt ist dies aber wegen mangelnder
Ressourcen nicht moglich. Da die Texte, die gelesen werden, mit den gehorten tiberein-
stimmen ist es besonders wichtig, dass kurze, priagnante Sdtze enthalten, leicht ver-
standlich sind, wenige Fremdworte enthalten und nicht monoton wirken. Damit die
Texte als Audiotexte funktionieren und nicht zu anstrengend fiir den Horer sind, ori-
entieren sich Satzkonstruktionen und Wortwahl an der Alltagssprache. (vgl. Ballstaedt
1997: 94f)

Die dargestellten Objekte auf den Gemailden sollten so spezifisch wie moglich benannt
werden, da dadurch visuelle Details besser behalten werden. Beispielsweise sollte ein
dargestelltes Brotmesser besser als ein solches bezeichnet werden statt einfach nur als
ein Messer. (vgl. Ballstaedt 1997: 254) Da in der Kunst Detailtreue fiir das Versténdnis

wichtig ist, miissen die Texte besonders prizise formuliert werden.

4.2.5.3 Audioinformationen

Wie in Abschnitt 2.3.5 erwidhnt, wecken Audioinformationen die Aufmerksamkeit, fiih-
ren zu einer lingeren Betrachtung des Bildes und somit zu einer intensiveren Ausei-
nandersetzung mit dem Abgebildeten und wirken personlicher. Uberdies fithren sie
dazu, dass das Bild ldnger betrachtet wird, was fiir das Lehrziel der App forderlich ist.
(vgl. Rey, o. J.: 24)

4.2.5.4 Internetlinks
Da in der SKK das WLAN-Netzwerk der Stadt Karlsruhe KA-WLAN genutzt werden

kann, ist es moglich, den Nutzer auf externe Seiten fiir weitere Informationen zu ver-
linken. Eine Moglichkeit wire es z. B., weitere Gemaélde des Kiinstlers vorzustellen und
auf das Museum zu verlinken, in dem das Werk ausgestellt ist.

4.2.6 Interaktivitat, Stress und Motivation

Wenn die Interaktivitdtsstufen nach Schulmeister (siehe Abschnitt 2.3.7.2) betrachtet
werden, wird mit dieser Anwendung die Stufe 2 erreicht (Multiple Darstellungen be-
trachten und rezipieren), da der Nutzer individuell die Hotspots auswahlt. Je nach ver-

wendetem Material kann auch Stufe 3 (Repriasentationsform variieren) oder 4 (Inhalt
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der Komponente beeinflussen: Variation durch Parameter- oder Datenvariation) er-
reicht werden. Stufe 4 trife beispielsweise zu, falls Animationen oder variable 3D-Mo-

delle zum Einsatz kommen. Dies diirfte aber eher die Ausnahme sein.

Durch die leuchtenden Hotspots wird im Gehirn Stress ausgelost. Dieser Stress soll
forderlich sein und die Aufmerksamkeit steuern. Dadurch, dass die Aufmerksamkeit
auf die Hotspots gelenkt wird, soll der Nutzer schon beginnen, das Gemaélde selbststén-
dig zu interpretieren, in dem er sich tber die markierte Stelle (z. B. einen diisteren
Hintergrund) Gedanken macht, bevor er die zugehorigen Informationen lesen kann. Sie
werden erst auf Touch-Befehl eingeblendet.

Ein wichtiger Motivationsfaktor ist die Neugierde, die der Betrachter schon mit in die
Kunsthalle bringt, da ihn das Thema schon vorher interessant erscheint. Durch die
Hotspots steigt die Neugierde, welche noch unbekannten Informationen hinter dem Ge-
mailde stecken konnte bzw. ob die eigenen Vermutungen sich mit den Deutungsvor-
schldgen decken.

4.2.7 Gestaltung

4.2.7.1 Schrift

Es wird davon ausgegangen, dass Lesen am Bildschirm anstrengender, langsamer und
ermiuidender ist als Lesen auf Papier. Deshalb sollte die Schriftart leserlich sein. (vgl.
Ballstaedt 1997: 87; Ganapathy 2013: 177) Durch die relativ kleinen Textboxen ist der
Text linksbiindig ausgerichtet, damit grole Wortzwischenrdume und héufige Wortt-
rennungen wie im Blocksatz vermieden werden. (vgl. Ballstaedt 1997: 89)

Es wird empfohlen, eine serifenlose Schrift wie Helvetica in der Schriftgrof3e 12 Pt oder
grofler zu verwenden. (vgl. Ballstaedt (1997: 89)

Im Corporate Design der SKK werden die Schriftarten Frutiger Next Pro fiir Uber-
schriften, Absatziiberschriften sowie Bildunterschriften und Sabon Oldstyle Figures
fir Flieltexte vorgeschrieben. (vgl. Mernberger (10.04.2017, 10:43 MESZ)) Frutiger
Next Pro ist eine serifenlose, Sabon Oldstyle Figures eine Serifenschrift. Auf die Ver-
wendung der Serifenschrift Sabon wurde wegen der schlechteren Leserlichkeit auf

Bildschirmen verzichtet und somit nur Frutiger verwendet.

4.2.7.2 Farben

Die Hauptfarbe der SKK ist der Rotton 15-100-100-0 im CMYK-Farbschema (in RGB
217-0-0). Er stellt die Basisfarbe dar. Davon wurden weitere Rottone fiir die App abge-
leitet: 217-130-130 und 190-0-0. Ansonsten werden Weil3tone und Schwarz verwendet.
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4.2.7.3 Kontrast

Der Text muss auf dem Hintergrund gut leserlich sein, was durch einen hohen Kontrast
zwischen Vorder- und Hintergrund zustande kommt. (vgl. Ballstaedt 1997: 92) Da der
Text nicht direkt tiber das Gemélde eingeblendet werden kann, steht der Text in eine
Box mit Hintergrundfarbe. Um einen hohen Kontrast zu erhalten, der nicht zu stark
ist, wurde fiir die Schriftfarbe ein mittlerer Grauton (50-50-50) gewéhlt; der Hinter-
grund ist weil3.

4.2.7.4 Icons und Symbole

Die ausgewihlten Icons miissen auf den ersten Blick identifizierbar sein. (vgl. Gana-
pathy 2013: 179) Sie dienen wie Piktogramme dazu ,,ohne Vermittlung durch die Spra-
che einen Begriff [zu] aktivieren oder eine Handlung aus[zu]losen“ (Ballstaedt
1997: 271) Hierzu wurden bekannte Icons gewihlt, die auch in anderen Anwendungen
und Programmen auf Computer und Smartphones bekannt sind und als eindeutig ver-

standen werdens®:

Icon Bedeutung

/ﬁ Kehrt auf die ,Welcome“/Home-Seite zuriick

Offnet das Einstellungsfenster, um die Sprache zu dndern
und die Vorlesefunktion einzuschalten.

Deutsch und Englisch

I * Andert die Spracheinstellung zwischen Franzosisch,
> Schaltet die Vorlesefunktion ein bzw. aus

[]
1

> . Startet und stoppt das Vorlesen des Textes

Tabelle 4.1: Verwendete Icons und ihre Bedeutungen

Da die Aufmerksamkeit der Nutzer tiberwiegend auf der linken Bildschirmseite liegt,
werden die Icons (bis auf den Start-/Stopp-Button) links oben platziert. Sie sind inhalt-
lich gruppiert. (vgl. Ballstaedt 1997: 285)

6 Bei der Auswahl der Icons wurde nicht auf Kulturneutralitét geachtet. Dies war im Rahmen
dieser Arbeit leider nicht méglich

58



4.3 Technisches Konzept

4.3 Technisches Konzept

4.3.1 Ausgabegerat

Die App wird fiir Tablets optimiert. Diese haben den Vorteil, dass ihr Display im Ver-
gleich zu dem von Smartphones grofler ist, sodass alle Informationen dargestellt wer-
den kénnen, ohne das reale Bild vollig zu verdecken.

Eine denkbare Alternative wére die Nutzung von Datenbrillen. Tablets sind allerdings
im Moment noch kostengiinstiger und der Umgang mit ihnen ist weitldufig bekannt.
Des Weiteren ist es vorstellbar, dass der Nutzer durch die Dauerpriasenz der Informa-
tionen bei einer Datenbrille iberfordert wird. Er kann das Bild nicht ohne Informatio-
nen betrachten, ohne die Brille absetzen zu miissen. Dies wiirde vermutlich als nicht

sehr nutzerfreundlich wahrgenommen werden.

Fir die SKK ist es im Moment aus Budgetgriinden nicht moglich, Tablets zur Verfu-
gung zu stellen, der Wunsch ist jedoch da. Konkrete Umsetzungsmaoglichkeiten liegen

jedoch in der Verantwortung der SKK und werden nicht in dieser Thesis betrachtet.

Als Ausgabegerit dient im Rahmen dieser Arbeit das SAMSUNG GT-P5210 Galaxy
Tab 3. Es hat eine Bildschirmdiagonale von 25,7 cm (10.1 Zoll), eine Bildschirmauflo-
sung von 1200 x 800 Pixel und lduft mit dem Betriebssystem Android 4.4.2.

4.3.2 Trackingverfahren

Als Trackingverfahren wird das optische Tracking mit dem Inside-Out-Prinzip verwen-
det: Die Kameras sind am Tablet befestigt und mit Hilfe des Markers wird die Position
des Tablets im Raum berechnet. Hierbei dienen die Gemélde als optische Marker. Falls
sich das Bild nicht als Trackingobjekt eignet, miissten kiinstliche Marker erzeugt wer-
den und neben dem Gemélde angebracht werden, gleichwohl dies aus optischen Griin-

den unerwiinscht ist.

Andere Trackingverfahren sind weniger geeignet, da GPS beispielsweise innerhalb von
Gebauden nicht ausreichend funktioniert. Eine andere Moglichkeit konnte das Tracken
in kabellosen Netzwerken wie Bluetooth oder WLAN sein. Da zunéchst die Genauigkeit
dieser Systeme getestet werden miisste, ist die Umsetzung im Rahmen dieser Thesis

leider nicht moglich.

Falls die App weiterentwickelt werden sollte und andere Kunstmuseen an diesem Pro-
jekt teilnehmen, konnten GPS-Trackings verwendet werden, um abhéingig vom Stand-

ort automatisiert die Inhalte fiir die App zu laden. Viele Nutzer mochten aber aus Da-
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tenschutzgriinden ihren Standort nicht zur Verfiigung stellen, sodass diese Problema-
tik iber eine simple Abfrage, per manuelle Eingabe oder tiber das Scannen eines Mar-

kers am Museumseingang gelost werden konnte.

4.3.3 Aufbau der XML-Dateli

Damit ein Austausch von Text abhéngig von der ausgewéhlten Sprache schnell moéglich

ist, sollen XML-Dateien eingesetzt werden.

Fiir jedes Kunstwerk wird eine XML-Datei in der jeweiligen Sprache erstellt. Fiir die
SKK sind momentan Englisch, Deutsch und Franzosisch am sinnvollsten. Je nach ge-
wiéhlter Sprache wird die entsprechende Datei geladen. Die Dateien werden wie folgt

benannt:

¢ [nachname]-[vorname]_[name-des-werkes]_[Kiirzel der Sprachel]
Bsp.: dix-otto_die-sieben-todsuenden_de.xml

Die XML-Datei ist wie folgt aufgebaut (siehe Abbildung 4.2 und Tabelle 4.2):
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 XML-Knoten ___ Beschreibung

work Wurzelknoten fiir das Kunstwerk. Attribut gibt an, in
welcher Ausstellung es zu sehen ist

exhibition Hier kann hinterlegt werden, in welcher Ausstellung das Bild
zu sehen ist. (Information fiir die Programmierung der App
nicht notwendig)

painting Sammelknoten fiir Informationen tiber das Gemaélde

name Name des Geméldes

date Erstelljahr

materials Verwendete Materialien des Kiinstlers

hight, width Hohe und Breite des Gemaéldes.

unit Attribut fiir die Mafeinheit der Hohe und Breite des Bildes

artist Sammelknoten fiir Informationen tiber den Kiinstler

lifespan Lebensspanne des Kiinstlers

artistname Name des Kiinstlers

nationality Attribut fiir die Nationalitit des Kiinstlers 7

information Sammelknoten fiir Informationen tiber die Hotspots

hotspot Knoten fiir Hotspots.

h Uberschrift

id Attribut zur eindeutigen Identifizierung der Hotspots

text Beinhaltet den Beschreibungstext des Hotspots, der in der
App angezeigt wird.

P Absitze

Tabelle 4.2: Elemente der XML-Struktur

Die Lebensdaten des Kiinstlers dndern sich nicht. Deshalb liegt die Uberlegung nahe,
die Informationen iiber den Kiinstler (Name, Lebensspanne, Nationalitéit; sieche Abbil-
dung 4.1) in eine separate XML-Datei zu schreiben und diese XML-Datei dann mit der
XML-Datei zu verkniipfen, die die Informationen tiber das Kunstwerk enthilt. Dies
hitte den Vorteil, dass die Kiinstlerinformationen nur an einer Stelle liegen und nicht
bei jeder neuerstellen Datei die Informationen iibernommen oder abgetippt werden
miissen, da sich dabei gerne Fehler einschleichen. Ein Grund, der gegen dieses Vorge-
hen spricht, ist die Tatsache, dass manche Kiinstler Namenszusitze haben wie bei-
spielsweise ,der Altere“. Da diese Information genauso iibersetzt werden muss wie die
anderen Texte (z. B. ,the Elder®), ist es zur Vermeidung von zu vielen Dateien ratsam,
die Informationen tiber den Kiinstler trotzdem mit den Informationen tber das Ge-

malde in einer XML-Datei zu biindeln. So liegen pro Gemalde statt drei XML-Dateien

7 In einer DTD sollte dafiir eine Liste angelegt werden. Bisher wurden die Abkiirzungen ge-
méaf ISO 3166 ALPHA-2 in Kleinschreibung benutzt (de, fr).
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fiir das Gemélde und drei XML-Dateien fiir den Kiinstler (je eine in Deutsch, Franzo-

sisch und Englisch) nur drei XML-Dateien mit allen Informationen vor

Die XML-Dateistruktur kann noch erweitert werden, reicht jedoch fiir die prototypische
Umsetzung aus. Die Elemente haben englische Bezeichnungen, da sie bei der Uberset-
zung wegen der groflen Verbreitung des Englischen tiberall verstanden werden diirften.
Damit die Dateien austauschbar sind, muss gewéihrleistet werden, dass die Struktur
immer gleich ist. Deshalb sollte noch eine DTD (Document Type Definition) entspre-
chend erstellt und verkniipft werden. Dies ist im Rahmen dieser Arbeit leider nicht
moglich.
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5 Umsetzung und Programmierung

5.1 Methodisches Vorgehen

Das Konzept wird beispielhaft am Werk ,.Die 7 Todstinden“ (1933) von Otto Dix umge-
setzt. Dieses Geméilde wurde gemeinsam mit den Kunstvermittlerinnen der SKK aus-
gewdhlt (siehe Fragebogen im Anhang). Die textlichen Inhalte in der XML-Datei (siehe

Anhang) wurden von den Kunstvermittlerinnen lektoriert.

Der Fokus der Arbeit liegt nicht auf der inhaltlichen Erarbeitung, sondern auf der tech-
nischen Umsetzung und Darstellungsweise mit Augmented Reality. Dennoch soll fun-
diertes Wissen tiber das Beispielgemélde mit der prototypischen Umsetzung vermittelt
werden und die Texte realistisch, verstdndlich und korrekt formuliert sein. Die Anwen-
dung erkennt noch zwei andere Gemaélde aus der SKK, dessen vollstéandige inhaltliche
Aufbereitung im Rahmen dieser Arbeit leider nicht moglich war. Sie dienten als Hilfe-

stellung bei der technischen Umsetzung des Konzeptes.

Bei der Erstellung der Anwendung wurde nach einer groben Einarbeitung in Unity
zunichst die Target-Datenbank fiir Vuforia eingerichtet. Als Target bezeichnet Vuforia
den Marker. Bei dieser Anwendung ist das eine Bilddatei des Gemaéldes. Die Target-
Datenbank wurde wihrend der Erarbeitung mit zwei weiteren Bildern erweitert, so-

dass die Datenbank drei Marker umfasst und damit drei Gemaéilde erkannt werden.

Anschliefend wurde die Benutzeroberfliche der Szene ,museumsfuehrer® aufgebaut
(siehe hierzu Abbildung 5.4 in Abschnitt 0).

Dann wurde die Datenbank aus Vuforia heruntergeladen und in das Unity-Projekt im-
portiert. Nach dem Anlegen des Targets fiir das Beispielbild wurden verschiedene Dar-
stellungsvarianten fiir die Hotspots betrachtet und sich fiir Lichtpunkte entschieden.
Dabei entstand ein Skript, das die Leuchten blinken l4sst. Bei der Umsetzung mit dem
Beispielbild von Dix wurde darauf aber verzichtet, da die Ablenkung des Nutzers ver-
mutlich zu hoch ist.

Um die Panels bzw. darin liegenden Textfelder geméldeabhéngig mit den Informatio-
nen aus den XML-Dateien zu fiillen, entstanden verschieden Skripte, die die Sprach-

auswahl, das Target und die Hotspots bei der Anzeige der Texte beriicksichtigen.

Im letzten Schritt in der Szene ,museumsfuehrer” entstand ein Skript zur Steuerung
der Vorlese-Funktion. Um die Sprachausgabe tiber eine TTS zu ermdoglichen, wurde im
Asset Store das Text-to-Speech-Plug-In fiir Android heruntergeladen.

Um zu vermeiden, dass der Nutzer ahnungslos die Anwendung 6ffnet und sich tiberfor-
dert und verloren fiihlt, wurde zusétzlich zur ,museumsfuehrer“-Szene eine ,Start-
seite“ erstellt. Sie heifit den Nutzer willkommen und liefert Informationen iiber die
Entstehung der Anwendung sowie eine kleine Anleitung (siehe Abbildung 5.3).
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5.2.1 Uberblick uiber verwendete Softwares und Plug-Ins

5.2.1.1 [Unity von Unity Technologies

Unity ist urspriinglich eine Multiplattform-Spiel-Engine fiir Windows- und Mac-Sys-
teme, wird jedoch héaufig auch fiir andere Zwecke als Spiele verwendet. (vgl. Seifert
2015: 1) Unity ermoglicht nach dem Erstellen eines Projektes die Veroffentlichung fiir
mehrere Plattformen wie i10S, Android, Windows etc.

Unity wurde in der 32-Bit-Version installiert (Software-Version 5.6).

5.2.1.2 Vuforia von PTC, Inc.

Vuforia ist ein Software Development Kit (SDK) fiir die Entwicklung von AR-Anwen-
dungen. Es ermoglicht das optische Tracken von Objekten und Bildern.

Bei Vuforia handelt es sich um ein Plug-In fiir Unity. Das *.unitypackage wurde im-
portiert; dadurch wurde z. B. das Skript ,DefaultTrackableEventHanlder” oder das
Prefab ,ImageTarget® hinzugefiigt, welches zur Erkennung der Marker nétig ist. (siehe
Abschnitt 0). Target ist eine Bezeichnung von Vuforia und wird in dieser Arbeit syno-

nym zu Marker verwendet.

Vuforia SDK wurde in der Version 6.2.10 installiert. Da sich die erstellte App in der
Entwicklung befindet und nicht versffentlicht wird, ist die Software kostenlos.

5.2.1.3 TTS Android Plug-In von Takohi Games

Bei TTS Android handelt es sich ebenfalls um ein Plug-In, das im Unity Asset Store
erworben wurde. Es ermoglicht die Text-to-Speech-Ausgabe auf Android-Geréten in
den Sprachen Chinesisch, Englisch, Franzosisch, Deutsch, Italienisch, Japanisch und
Koreanisch. Das Plug-In wurde tiber den Asset Store heruntergeladen und dariiber im-

portiert.

5.2.1.4 /Android Studio von Google Inc.

Android Studio ist ein SDK, das fiir das Ausspielen der App auf dem Computer instal-
liert sein muss. Beim Ausspielen der App in Unity (iiber File > Build) muss der Pro-
grammpfad des Android Studio SDK angegeben werden. Das Tool selbst muss fiir das
Erstellen einer App mit Unity nicht geéffnet werden.

Android Studio wurde in der Version 2.3.1 installiert.
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5.2.1.5 Java SE Development Kit (JDK) von Oracle Corp.

Das Java SE Development Kit muss ebenfalls installiert sein. Auch hier wird der Pro-
grammpfad fiir das Ausspielen der App festgelegt. Das Tool selbst muss fiir das Erstel-
len einer App mit Unity nicht gedffnet werden.

Java SDK wurde in der Version 8 Update 131 installiert.

5.2.1.6 [Unity Remote 5 von Unity Technologies

Unity Remote 5 steht in keiner direkten Beziehung zum Erstellprozess der Anwen-
dung. Unity Remote 5 ist eine App, die auf das Android-Gerét installiert werden kann
und dazu dient, dass Apps auf dem Tablet getestet werden konnen, ohne sie jedes Mal
ausspielen und installieren zu miissen. Dies ist vor allen Dingen hilfreich, wenn An-

wendungen entwickelt werden, die Touch-Befehle abfragen.

Die Anwendung kann iiber den Google Play Store heruntergeladen wie gewoéhnlich auf
dem Testgerit installiert werden. Im Anhang befindet sich eine kurze Anleitung zur
problemfreien Nutzung von Unity Remote.

5.2.2 Zusammenhange zwischen Software-Tools und Plug-Ins

Um die Tools nutzen zu konnen, muss zunichst je ein Account fiir Unity und Vuforia
angelegt werden. Dann konnen die Programme Unity, Android Studio SKD und JDK

heruntergeladen und installiert werden.

In Unity miissen anschlieend die Verbindungen zwischen Unity und dem Android Stu-
dio sowie zwischen Unity und dem JDK geschaffen werden. Dies kann beim ersten Er-
stellen der App festgelegt oder spéater tiber Edit > Preferences > External Tools geadndert

bzw. angegeben werden.

Anschlielend muss das TTS-Plug-In tiber den Asset Store von Unity heruntergeladen

und importiert werden.

Beim Ausspielen der App greift Unity auf das Android Studio sowie das JDK zu. Vufo-
ria und das TTS-Plug-In erweitern nur die Funktionen in einem Projekt in Unity. Die

Plug-Ins miissen fiir jedes Projekt neu importiert werden.

Das Ergebnis des ,Build“-Prozesses ist eine *.apk-Datei, die per USB-Verbindung auf
das Endgerit gespeichert werden kann. Fiir die Installation muss der Nutzer dann auf
die *.apk-Datei tiber sein Tablet zugreifen, sie anklicken und installieren (siehe Abbil-
dung 5.1).
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5.2.3 Szenen

Die dreidimensionale Welt, die bei AR mit der realen Welt verschmilzt, wird Szene
genannt. Sie ist ein 3D-Modell, das neben den eigentlichen Objekten nicht nur den
Blickpunkt (also die Kamera) sondern auch Belichtungs- und Audioquellen beinhal-
tet. Wenn der Nutzer die Szene durch sein Eingreifen beeinflussen kann, spricht
man von einer interaktiven Szene. (vgl. Jung / Vitzthum 2013: 69).

In Unity wurde zunichst ein Projekt ,MuseumsguideSKK*“ angelegt. Im Projekt
wurden zwei Szenen erstellt (siehe Abbildung 5.2).

Szene

Szene welcome
museumsfuehrer .
PR  \||-Ausgabe
HeiRt den Nutzer e

willkommen, fiihrt in die Beinhaltet die AR-
Funktionalitdten und alle

App ein

Targets

Hotspots

/
e
Anleitung
/ |
§ |
\ d |
|
|
\ |
| |
Start-/ Targets-
Endement soanoine Einstellung fiir
instellung fi
. Vorlesen

Sprach-
einstellung

- nhalt
. Szene

Abbildung 5.2: Szenen und ihre Inhalte

Die Szene ,,welcome® steht am Anfang und begriiit den Nutzer, wenn er die Anwen-
dung startet (siehe Abbildung 5.3). Uber den Button ,Beginnen“ wird die zweite
Szene geladen, tiber ,Beenden wird die Anwendung beendet, wenn der Nutzer dies
nach einer erneuten Abfrage bestitigt. Uber ,Anleitung® erhilt der Nutzer eine
kurze Einleitung in die Anwendung.

Fiir Smartphone- und Tablet-Apps ist wie bei Webseiten ein Impressum vorgeschrie-

l ben, da sie unter das Telemediengesetz (TMG) fallen. Obwohl die App kein ,ge-
schaftsméfligels], in der Regel gegen Entgelt angebotene[s] Telemedi[um]“ (TMG
(i.d.F.v.21.07.2016) §5(1)) ist, wurde dennoch ein Impressum angefiigt, um Abmah-
nungen von vornherein zu verhindern. Damit das Impressum geméf3 der Faustfor-
mel ,nach 2 Klicks“ erreichbar ist (vgl. Knop 2016) kann es direkt iiber den Button
L,lmpressum“ aufgerufen werden (siehe Abbildung 5.3).
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Willkommen beim Museumsfihrer der
Staatlichen Kunsthalle Karlsruhe

Beginnen

Beenden

Anleitung

Impressum

Bachelorthesis im Studiengang Kommunikation und Medienmanagement an der Hochschule Karisruhe - Technik und Wirtschaft
Rebecca Durm

Betreuender Professor: Prof. Dipl-ing. Martin Schober Sommer 2017

Abbildung 5.3: Startseite der App

Die Szene ,museumsfuehrer vereint die eigentlichen Funktionen der App. Die Ka-
mera erkennt die Targets, die in der Szene hinterlegt sind, der Nutzer kann Hotspots

auswihlen und die Ausgabesprache éndern.

Im linken oberen Bereich findet der Nutzer den ,Zuriick-zur-Startseite“-Button so-
wie den fiir die Einstellungen (siehe Abbildung 5.4). Hier kann er die Sprachen wech-
seln und Einstellen, ob er die Vorlese-Funktion einschalten mochte oder nicht. Da-
neben erscheint nach dem Tracken des Bildes ein Panel, in dem der Name des Ge-
méldes und das Schaffensjahr steht. Im Panel am rechten Bildschirmrand werden
ein Portrait des Kiinstlers, sein Name und seine Lebensdaten sowie das Material
und die Abmessungen des Gemaéldes eingeblendet. Die Hotspotinformationen wer-
den, nachdem der Nutzer einen Hotspot beriihrt hat, in den Abschnitt darunter ge-
schrieben (die Uberschriften in Rot iiber einen scrollbaren Textcontainer fiir den
Haupttext). Wenn kein Bild getrackt ist, werden die beiden Panels nicht eingeblen-
det.
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Zuruck zur Einstellunaen Panel fir Name Panel fur Kinstler-
Startseite 9 des Gemaldes informationen

£ j l

X ) = i i i Name und Lebensspanne
Maochten Sie zur Ubersichtsseite zuriickkehrern? auch Gber zwei Zeilen

Dimension
Material

Hotspotinformationen

Text Description here......

+v

Targets Start-/Stop-Buttons

(bei der Nutzung nicht sichtbar)

Abbildung 5.4: Schematischer Aufbau der Benutzeroberfliche
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5.2.4 Skripte und ihre Verbindung untereinander

Die Skripte, die die Funktionalitidten der einzelnen Objekte regeln, wurden mit C#
geschrieben. C# ist eine objektorientierte Programmiersprache. Sie wurde von
Microsoft entwickelt, urspriinglich fiir das .NET Framework. Unity nutzt eine Open-
Source-Variante des .NET Frameworks, sodass auch Nicht-Microsoft-Systeme zum

Programmieren genutzt werden konnen. (vgl. Seifert 2015: 35)

In der Szene ,welcome“ kommt nur das Skript ,menu”“ zum Einsatz. In der Szene
,museumsfuehrer werden mehrere Skripte verwendet. Die Skripte miissen zum
Teil aufeinander zugreifen, um Variablen abzufragen oder zu édndern8. In Abbildung
5.5 ist zu sehen, welche Skripte in der Szene ,museumsfuehrer” verwendet werden,
an welches GameObject? die Skripte angehédngt sind, welche Grundfunktion das
Skript hat und welches Skript auf welche Variable eines anderen Skripts zugreift.
Die Skripte ,DefaultTrackableEventHandler“ und ,lightIntensity“!® haben keine
Verbindung mit anderen Skripten.

8 Die Skripte ,flashingLights®,  jhotspot®, ,hotspotContainer”, jhotspotLoader” und ,,Set-
tingXMLLoad“ im Projektordner von Unity sind nur zu Testzwecken. Die Skripte sind in
der Endfassung keinem Objekt zugeordnet und haben keine Funktion mehr. Deshalb befin-
den sie sich nicht im Anhang.

9 ,Basis“-Objekte in Unity

10 Das Skript ,lightIntensity” wurde nur beispielhaft beim Target ,ImageTarget-Duerer”
verwendet, um die Funktion zu demonstrieren. Das dauerhafte Leuchten konnte den Nut-
zer zu stark irritieren.
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Code
enveitern mit
jedem neuen

targetData

targetData liest Variable

Target

Was passiert, wenn ein
Target gefunden wird?

An jedem Image-
Target

targetData legt Variable
xmIRawFile fest (zusammengesetzt aus
Basis-Name + Ending aus LanguageButtons)

FileNameEnding aus LanguageButtons aus

Code
enveiten mit
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loadXMLFile
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Canvasleft

Canvasleft
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Abbildung 5.5: Skripte in der Szene ,museumsfuehrer” und ihre Beziehung zueinander
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5.2 Software-Architektur

Der Zugriff auf andere Skripte und ihre Variablen kann nur erfolgen, wenn die Va-
riablen als ,public” deklariert sind. Im gesamten Projekt wurde nicht zwischen ,,pri-
vate“- und ,public“-Variablen unterschieden. Die Verbindung zwischen den Skripten

wird folgend am Skript ,,touchHotspot® erkléart:

Nach dem Festlegen der Klasse (public class touchHotspot : MonoBehaviour {;
diese Zeile wird automatisch eingefiigt, wenn ein neues Skript erstellt wird) miissen
zwel Variablen definiert werden. Die erste beschreibt das GameObject, das das
Skript enthilt, auf das zugegriffen werden soll. Sie ist vom Typ GameObject. Die
zweite ist vom Typ mit dem Namen des Skriptes, auf das zugegriffen werden soll.

Im Beispiel wird auf das Skript ,,JoadXMLFile“ zugegriffen. Dieses Skript ist an das
GameObject ,XMLLoader“ angehdngt. Also wird zunéchst das GameObject defi-
niert, anschliefend das Skript. Im Skript ,touchHotspot® wird fiir das Skript
loadXMLFile der Variablenname ,getHotspotInformation“ verwendet:

public GameObject XMLLoader;
public loadXMLFile getHotspotInformation;

Damit Unity die Verbindung zwischen der Variablen ,XMLLoader” und dem Skript
HSoadXMLFile“ herstellt, muss iiber die Unity-Oberfléiche dem Skript ,touchHotspot*
(welches am GameObject ,,TouchTest“ hidngt) das GameObject zugewiesen werden,
an dem das Skript ,loadXMLFile“ hidngt — in diesem Fall das GameObject
XmlLoader (siehe Abbildung 5.6).

= Hierarchy | 5 += | © Inspector | 8=
Srsate n| (AT : - [ TouchTest [_] Static ¥
v Q_mus_eumsfuehrer* | Tag [0 J 3 ) v n
» ARCamera g | Untagge + | Layer | Default 4
» CanvasTargetNew ¥ .~ Transform il
» CanvasSettingsNew Position X1244.3777 |Y231.377 Z 0 |
P CanvasHotspotInformation Rotation X0 Iy lo zlo
» CanvasBackHome Scale X1 Iyt ZT
b CanvaslLeft - -
EventSystem ¥ G| ¥ Touch Hotspot (Script) @ %
» ImageTarget-Dix Script touchHotspot (o]
» ImageTarget-Duerer Field Text | _TextDescription (Text) |
XmlLoader Field Heading Heading (Text) | ®
[ ouchrest T e N o
Get Hotspot Information 'None (Load XML File) <]
Canvas Settings New None (Game Object) |
Get Language 'None (Language Buttons) c)
Image Target Duerer 'None (Game Object) <)
Get Target Name 'None (Target Data) | c)
Trigon i Trigon o
[ Add Component ]

Abbildung 5.6: Das Skript ,touchHotspot“ ist dem GameObject "TouchTest" zugewiesen.
HStouchHotspot® greift auf das Skript "loadXMLFile"zu, das am GameObject "XmlLoader"
hdngt.
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5 Umsetzung und Programmierung

In der Start-Funktion des Skripts ,TouchHotspot“ muss nun noch festgelegt werden,
dass die Komponente ,JoadXMLFile“ des GameObject ,XMLLoader“ mit dem Skript
gemeint ist. Uber die Funktion gameobject.GetComponent<>() wird diese Verbin-
dung festgelegt.
getHotspotInformation = XMLLoader.GetComponent<loadXMLFile>() ;
(Variable vom Typ Skriptname = Gameobject mit Zugriffskript.GetCompo-
nent<Skriptname>(); )

Der Zugriff auf die Variablen des Skripts ,JoadXMLFile“ wird im ,touchHotspot®-
Skript folgend tiber die Variable ,getHotspotInformation“ erfolgen. Beispielsweise
wird die Variable i des Skripts ,JoadXMLFile“ tiiber den Code getHotspotInforma-
tion.i = 2; auf 2 gesetzt.
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5.2.5 Objekthierarchie in Unity

5.2 Software-Architektur

In der Szene ,museumsfuehrer” sind in der Objekthierarchie folgende Objekte ange-

legt:
= Hierarchy |

i Create 'i (oAl
v €} museumsfuehrer*

4
]

[V ARCamera
> Camera

I

¥ CanvasTargetNew

AR-Camera — wird hinzugefiigt, wenn ein
Image-Target hinzugefiigt wird.

¥ PanelPaintingNam

TextTargetNam
¥ PanelArtist
Name

[2)

Canvas, dessen Panels a) und b) gefiillt
werden, wenn das Target erkannt wurde.

Portrait
Dimension
Material
Nationality
Heading

¥ ScrollViewObject
¥ ScrollView
TextDescripkion
¥ Scrollbar
» Sliding Ared

3)

Canvas, der ein Panel enthélt, in dem die
Spracheinstellungen und Vorleseeinstel-
lungen festgelegt werden.

¥ PanelSound
ButtonPlay

¥ CanvasSettingsNew
¥ Panel

ButtonGerman
ButtonFrance
ButtonEnglish
ButtonSpeaker
TextSettingLanguage

4)

Canvas, der ein Panel enthilt, das er-
scheint, wenn der Nutzer auf das Haus-
Symbol klickt.

TextSettingSpeaker
P Dropdown
P CanvasHotspotInformation
[V CanvasBackHome
¥ Panel
Text
» ButtonYes
» ButtonNo
V¥ CanvaslLe
Button-Home

5)

Canvas, der die Buttons fiir das Zuriick-
kehren auf die ,welcome“-Szene und die
Einstellungen enthilt. (die Hilfsbilder
helfen beim richtigen Setzen der Hot-
spots, werden aber vor dem Ausspielen
der App ausgeblendet).

Button-Setting
Hilfsbild-Dix
Hilfsbild-Duerer
¥ ImageTarget-Dix
¥ CanvasHotspotCollection
Hotspotl
Hotspot2

6)

TANN

Image-Targets. Sie enthalten einen
Canvas ,,CanvasHotspotCollection®. Die
Hotspots sind Zylinder-Objekte mit Licht-
Komponente.

Hotspot3

¥ ImageTarget-Duerer 7)
¥ CanvasHotspotCollection

P Trigon

XML-Loader: Leeres GameObject mit
Skript.

Hotspotl

8)

Hotspot2
XmlLoader

TouchTest: Leeres GameObject mit
Skript.

TouchTest

Abbildung 5.7: Objekthierarchie in der Szene ,museumsfuehrer

Uber die Skripte werden die verschiedenen Objekte ein- bzw. ausgeblendet, Textfel-

der gefiillt und XML-Dateien ausgelesen.
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5 Umsetzung und Programmierung

5.3 Erweiterung der Anwendung um Targets

Im Moment erkennt die Anwendung drei Gemélde, die Anwendung ist aber so auf-

gebaut, dass sie theoretisch um beliebig viele Targets erweitert werden kénnte. An-

hand des folgenden Kapitels soll ein Uberblick gegeben werden, welche Schritte

durchzufithren sind, um den jetzigen Prototyp so zu erweitern, dass weitere Gemélde

erkannt werden. Anhand der schrittweisen Anleitung werden dariiber hinaus wei-

tere Zusammenhénge und Funktionen der einzelnen GameObjects und Skripts deut-

lich.

5.3.1 Vorbereitung

5.3.1.1 Dateien an- und ablegen

Um die Anwendung moglichst schnell mit weiteren Targets zu erweitern, sollten fol-

gende Dateien vorbereitet werden:

¢ Bild-Datei (jpeg oder png) mit max. 2 MB

78

Wird als Target festgelegt.
Benennung: nachname_vorname-titel-des-bildes.jpg
Beispiel: lorrain-claude_landschaft-mit-der-anbetung-des-goldenen-

kalbes.jpg

(Selbst-)Portrait des Kiinstlers (sofern vorhanden)

Wird nach dem Erkennen des Targets in das Panel 2b (siehe Abbildung 5.7)
eingefiigt.

Benennung: nachname-vorname.jpg

Beispiel: lorrain-claude.jpg

XML-Dateien mit Hotspot-Texten und Informationen in Franzosisch,
Englisch und Deutsch

Dient der Textbereitstellung.

Benennung: nachname_vorname-titel-des-bildes_sprachraumkuerzel.xml
(siehe Abschnitt 4.3.3)

Beispiel: lorrain-claude_landschaft-mit-der-anbetung-des-goldenen-

kalbes_de.xml

Flagge der Nationalitit des Kiinstlers
Wird neben dem Namen des Kiinstlers angezeigt.
Benennung: nation (in Englischer Sprache).jpg

Beispiel: france.jpg



5.3 Erweiterung der Anwendung um Targets

Diese Dateien miissen in den Resources-Ordner in Unity gelegt werden. Die Dateien
konnen einfach per Drag&Drop hineingezogen werden. Hierbei diirfen keine Unter-
ordner angelegt werden, da die Dateien teilweise automatisch geladen werden und
der Pfad auf den Ordner ,Resources” beschrinkt ist.

5.3.1.2 Bilder in Sprite verwandeln

Die Flagge, das (Selbst-)Portrait und das Gemélde miissen in Unity in ein Sprite
umgewandelt werden, da die verwendete Funktion nur mit Sprites funktioniert.
Dazu miissen folgende Schritte ausgefiihrt werden:

1) Das Bild im Projekt-Panel anklicken.

2) Im Inspector die Einstellung ,, Texture Type“ von Default auf ,Sprite (2D and
Ul &andern.

3) Im Inspector mit ,,Apply“ bestéatigen.

5.3.2 Target in Datenbank laden

Das Gemalde an sich dient als Marker. Zundchst muss es als Target in den Vuforia
Target Manager geladen werden. Dazu muss man sich zuerst auf https:/develo-

per.vuforia.com mit seinen Accountdaten anmelden.

Danach kann in der Registerkarte ,Develop“ der License Manager oder der Target
Manger auswahlt werden. Beim Target Manager muss eine Datenbank angelegt
werden. Diese wird anschliefend mit den verschiedenen Targets gefiillt.

Fiir den Target-Typ wird ,Image“ ausgewéhlt, da es sich um ein optisches 2D-Target
handelt. Das Bild muss hinzugefiigt werden. Wichtig ist, dass der Name des Targets
genauso geschrieben ist wie der Name der Datei, was iiblicherweise standardméaBig
voreingestellt ist. Der Wert ,Width“ ist obligatorisch. Hier ist bei den bisherigen Tar-
gets die Breite des echten Targets eintragen, also die Breiten-Malle des Gemaéldes.
Welche Anderungen ein anderer Wert hat, konnte im Rahmen der Thesis nicht iiber-

priift werden.
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5 Umsetzung und Programmierung

Add Target

Type:

Single Image Cuboid Cylinder 3D Object

File:
Browse...

Jpg or .png {max file 2mb)

Width:

248

Enter the width of your target in scene units. The size of the target should be on the
same scale as your augmented virtual content. Vuforia uses meters as the default unit
scale. The target's height will be calculated when you upload your image.

Name:

lorrain-claude_landschaft-mit-der-anbetung-des-goldenen-kalbes

Name must be unique to a database. When a target is detected in your application, this
will be reported in the APIL.

Cancel Add

Abbildung 5.8: Target-Manager von Vuforia

Nach dem Hochladen des Bildes tiber den Befehl ,Add“ wird es in einer Datenbank
fiir das Projekt abgespeichert. Dort wird bewertet, wie gut es sich als Target eignet.
Wenn die Bewertung tber 4 Sternen liegt, kann darauf verzichtet werden, einen

kiinstlichen Marker zu erstellen. Bei ,,Die 7 Todsiinden® war dies der Fall (siehe Ab-
bildung 5.9).

Anfang der 2000er definierten Owen / Xiao / Middlin (o. J.: 1-5) Kriterien fiir einen
guten kiinstlichen Marker. Dabei betrachteten sie die Form (optimalerweise quad-
ratisch), Farbe (monochrom, um von der Farbauflésung der Kamera und Umge-
bungsbeleuchtung unabhéngig zu sein), Positionierung (hoher Kontrast) und Iden-
tifizierung (Einzigartigkeit). Wegen des geringen Umfangs der Datenbank und dem
Rahmen der Arbeit kann nicht ermittelt werden, in wie weit die Kriterien von
Owen / Xiao / Middlin noch aktuell sind.
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5.3 Erweiterung der Anwendung um Targets

Edit Name Remove
Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 2cd4def217f8481182211aabed1f3b6d
Augmentable:

Added: Apr 14, 2017 11:41

Maodified: Apr 14, 2017 11:41

Edit Name Remove
Type: Single Image

Status: Active

Target ID: f891a48f107f417fae679c34deac25be
Augmentable:

Added: May 17, 2017 16:00

Modified: May 17, 2017 16:00

Abbildung 5.9: Die Merkmale und Bewertungen der Targets im Vuforia Target Manager

5.3.3 Target-Datenbank in Unity hinzufigen

Nachdem die Datenbank gefiillt wurde, muss sie heruntergeladen werden. Dabei ist
als ,Development Platform“ ,Unity Editor“ auszuwéhlen. Heruntergeladen wird
eine *.unitypackage-Datei mit dem Namen der Datenbank. Diese wird anschlie3end
in Unity importiert.
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5 Umsetzung und Programmierung

5.3.4 ImageTarget-Objekt hinzufiigen

Als nichstes muss das Target hinzugefiigt werden. Alle Targets, also alle Gemaélde,
die die Anwendung erkennen soll, werden in der Szene ,museumsfuehrer” gespei-
chert. Jedes Gemaélde hat ein eigenes Target, deren Positionierung theoretisch frei

wahlbar ist. Zur besseren Ubersicht werden die Targets nebeneinander angeordnet.

Zunichst wird das Prefab ,ImageTarget” aus dem Project-Fenster (Vujforia > Pref-

abs) in das Hierarchy-Fenster gezogen (siehe Abbildung 5.10).

|| = Hierarchy Wo=| @Project | =
| Create x| @Al ) | | Create | @ I TS
¥ Qmuseumsfuehrer* = |\ o g i,
¥ ARCamera > 63 Materials
b Camera » &3 Plugins
¥ CanvasTargetNew » &3 Resources
¥ CanvasSettingsNew b &3 StreamingAssets
» CanvasHotspotInformation » &5 Takohi
¥ CanvasBackHome v &5 Vuforia
» CanvaslLeft » &5 Editor
» ImageTarget-Dix » 55 Fonts
» ImageTarget-Duerer » 5 Materials
ImageTarget v &3 Prefabs

XmlLoader
TouchTest
EventSystem

» &5 SmartTerrain
b L ARCamera
i CloudRecognition
i CylinderTarget
" ImageTarget
i MultiTarget
¢ ObjectTarget
i TextRecognition
W UserDefinedTargetBuilder
W VirtualButton
L VuMark
e Word
> ﬁ Resources
» &5 Scripts
» &5 Shaders
> :ﬁ Textures
[;_] license_3rdpartynotice
link
readme_SDK

Abbildung 5.10: Einfiigen des ImageTarget-Prefabs in die Objekt-Hierarchie

Anschlieflend ist der Target-Name um den Kiinstlernachnamen zu ergénzen (z. B.
slmageTarget-Lorrain®).

Damit dahinter auch Gemaélde liegt, muss die Komponente ,ImageTargetBehaviour
angepasst werden (siehe Abbildung 5.11). Hierfir wird die importierte Datenbank
hinterlegt und das passende Gemailde als ImageTarget ausgewéhlt.

Nun ist das ImageTarget so auszurichten, dass es senkrecht neben den vorhandenen
ImageTargets steht. Dazu muss das ImageTarget ausgewéihlt werden, um im In-

spector die Rotationswerte X, Y und Z der Transform-Komponente auf-90 | 0 | 0 zu
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5.3 Erweiterung der Anwendung um Targets

dndern (siehe Abbildung 5.11). AnschlieBend kann das Objekt neben die anderen

Targets geschoben werden.

© Inspector | &=
¥ ImageTarget-Lorrain | L) Static =
Tag | Untagged +| Layer | Default s
Prefab | Select | Revert | Apply |
| ¥ .~ Transform £
Position Y802 20
Rotation Ix -90 'Y o 'z o I
Scale X 248 'Y 248 | Z 248 |
b | [¥Mesh Renderer @
v || ¥ Image Target Behaviour (Script) ##,
Script ImageTargetBehaviour Q
Type | Predefined
Database Museumsfuehrer
Image Target | lorrain-claude_landschaft-mit-der-anbe¢# |
Width 248 |
Height 1140.0425
Preserve child size [ |
Enable Extended Tral |
Enable Smart Terrai|_|
= [ B

Abbildung 5.11: Anderungen in den Komponenten "ImageTargetBehaviour" und "Transform"

5.3.5 Hotspot-Collection anlegen

Die Hotspots sind alle in einem Canvas!! gesammelt. Um nicht jeden Hotspot kom-
plett neu anlegen zu miissen, bietet es sich an, eine HotspotCollection eines schon
vorhanden ImageTargets zu kopieren und als Child-Objekt des neuen ImageTargets
einzufiigen. Wenn mehr Hotspots in der HotspotCollection benotigt werden, konnen
diese kopiert und eingefiigt werden.

Wichtig ist, dass die Hotspots konsequent durchnummeriert werden und geméaf den
Benennungsregeln benannt sind. Die Hotspots miissen benannt werden mit ,Hot-

spot1“, ,Hotspot2“, ;Hotspot3“ usw.12

Damit die Hotspots an eine sinnvolle Stelle gesetzt werden konnen und nicht ge-
schatzt werden miissen, ist es ratsam, ein Hilfsbild einzubauen, welches vor dem

Ausspielen der App ausgeblendet werden muss.

Dafiir wird am besten im CanvasLeft per Rechtsklick tiber Ul > Image ein Image-
Objekt angelegt, es mit dem Target-Bild befullt und tiber das Target geschoben.
Sollte sich das Hilfsbild spéiter verschieben, ist das kein Problem, da es spéter fiir

die Ausgabe wieder ausgeblendet wird.

11 Element in Unity; primér fiir User-Interface-Elemente wie Buttons
12 giehe Skript ,,touchHotspot” fiir die Funktion
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5 Umsetzung und Programmierung

Bei den Hotspots handelt es sich um 3D-Objekte (durchsichtige Zylinder-Formen)
mit einer Light-Komponente. Die Farbe des Lichtes kann tiber den Inspektor einge-
stellt werden!3. Um den Beleuchtungskegel anzupassen, wird mit aktiviertem
Transformieren-Werkzeug der Hotspot ausgewihlt und an den gelben Punkten ge-
zogen. Um die Grofle des Hotspots zu bearbeiten, muss die Position der blauen
Punkte veréandert werden (siehe jeweils Abbildung 5.12). Damit die Proportionen
erhalten bleiben und es sich weiterhin um einen kreisformigen Hotspot handelt, ist

die Umschalt-Taste zu driicken.

Abbildung 5.12: Andern des Hotspots in Grifle und Beleuchtungskegel

5.3.6 Skript ,DefaultTrackableEventHandler” anpassen

Damit das Target erkannt werden kann, miissen den Variablen aus dem Skript
,sDefaultTrackableEventHandler”, das als Komponente am Prefab ImageTarget
hangt, Objekten zugeordnet werden. Dies zeigt Abbildung 5.13.

In diesem Skript wird festgelegt, was geschieht, wenn Targets generell gefunden
werden. Dabei werden die Panels rechts und oben ausgeblendet und die Textfelder,
in die die Hotspot-Informationen oder die Geméldeinformationen geschrieben wer-
den, geloscht. Die Text-Informationen werden erst iiber das Skript ,targetData“ in

die Felder geschrieben.

13 Bei ,ImageTarget-Dix“ ist ein Hotspot demonstrativ rot gefiarbt. Unterschiedliche Farben
konnen dazu dienen, unterschiedliche Arten von Informationen zu unterscheiden. Der rote
Hotspot enthélt Informationen zur Entstehungsgeschichte des Bildes, die griinen uber die
Inhalte des Bildes. Ob und in welchem Rahmen dies sinnvoll sein konnte, muss in einem
anderen Rahmen entschieden werden.
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5.3 Erweiterung der Anwendung um Targets

Abbildung 5.13: Zuweisung der Objekte zu DefaultTrackableEventHandler

5.3.7 Skripte und Objekte den Skripten zuweisen

Das ImageTarget braucht noch das Skript targetData. Darin wird z. B. unterschie-
den, was passieren soll, wenn spezifische Targets (z. B. das Gemélde von Dix oder
das Gemadlde von Diirer) gefunden werden. Je nach Target wird auf Basis dieses
Skripts eine andere XML-Datei geladen.

Dies wird ihm hinzugefiigt, in dem das Skript aus dem Project-Fenster auf das Ima-
geTarget gezogen wird. Das Skript befindet sich im Ordner Resources > Scripts. An-
schlieBend werden den Variablen des Skripts Objekte zugewiesen (siehe Abbildung
5.14); leere Felder in dieser Zuweisung werden tiber verschiedene Skripte beim Start
der Anwendung gefiillt.
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5 Umsetzung und Programmierung

Abbildung 5.14: Zuweisung der Objekte zum Skript ,targetData“

5.3.8 Skripte nachbearbeiten

Manche Skripte miissen angepasst werden, wenn ein neues Target in die Datenbank
eingespeist werden:

e targetData
Muss mit jedem neuen Target erweitert werden.

¢ loadXMLFile
Muss erweitert werden, wenn ein Kiinstler eine Nationalitét hat, die bisher
noch nicht verwendet wurde!4

¢ touchHotspot
Muss erweitert werden, wenn mehr als 9 Hotspots benétigt werden.

14 Hier ist es ratsam, eine Liste anzulegen, um den Uberblick zu behalten. Bisher sind die
Nationalitdten deutsch und franzoésisch vorgekommen.
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5.3 Erweiterung der Anwendung um Targets

5.3.8.1 ,targetData“ nachbearbeiten
Zunichst wird abgefragt, ob ein Target entdeckt wird. Es gibt fiir jedes Target eine

eigene if-Abfrage, die nach den Namen der ImageTargets unterscheidet. Wenn ein
Target erkannt wird, wird das Child-Objekt (der HotspotContainer) aktiviert. Er
wird defaultmifBig von ,DefaultTrackableEventHandler“ ausgeschaltet. Um den
HotspotContainer anzusprechen, muss der Name des ImageTarget-Prefabs (z. B.
simageTarget-Dix“) angegeben werden. Durch das Aktivsetzen dieser speziellen
HotspotCollection ist es moglich, nur die Hotspots anzuzeigen, die zum getrackten

Gemailde passen.

Der Code (ab Z. 94) sieht wie folgt aus:

//Wenn der Name des Targets “dix-otto die-sieben-todsuenden” ist:
if (tname == "dix-otto die-sieben-todsuenden')
{
//Mache den Hotspotcontainer aktiv (erstes Kind vom Objekt mit
dem Namen "ImageTarget-Dix")
GameObject.Find("ImageTarget-Dix") .transform.GetChild (0) .trans-
form.gameObject.SetActive (true) ;

In diesem Skript wird abhingig vom Target der passende Name der XML-Datei zu-
sammengestellt. Er besteht aus einer Basis (z. B. dix-otto_die-sieben-todsuenden)
und dem Sprachkiirzel, das aus dem Skript ,JanguageButtons“ ausgelesen wird. Die
Verbindung zum Skript ,languageButtons“ wurde tiber die Variable ,languageSet-
tings“ hergestellt. Der Basis-Dateiname muss deshalb mit dem Namen des Targets
aus der Vuforia-Datenbank (steht hinter der Variablen ,tname®) iibereinstimmen.
Nachdem der Dateiname zusammengesetzt wurde, kann die Datei geladen werden.
Sie wird an das Skript ,JoadXMLFile“ iibergeben (mit der Variable ,sendFileName-
Base®), in dem die XML-Datei dann ausgelesen wird und die Inhalte der XML-Kno-
ten in weitere Variablen geschrieben wird.

fileEnding = languageSetting.fileNameEnding;
string fileName = tname + fileEnding;

//importiert Text-Datei (xml)
TextAsset Asset = (TextAsset)Resources.Load(fileName) ;
sendFileNameBase.xmlRawFile = Asset;

Auflerdem wird in diesem Abschnitt das Portrait-Bild festgelegt. Es wird eine Datei
aus dem Ordner Resources mit dem Namen [nachnameKiinstler_vornameKiinstler]
geladen und der Variablen ,portrait® zugewiesen. ,portrait® ist vom Typ Image.
Image-Objekte konnen nur mit Sprites gefiillt werden, weshalb es wichtig ist, die
hochgeladenen Bilder in Sprites umzuwandeln (siehe Abschnitt 5.3.1.2).

//Portrait-Bild mit Namen "dix-otto" wird geladen.
portrait.sprite = Resources.Load<Sprite>("dix-otto");
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5 Umsetzung und Programmierung

Der Skriptteil, der bei einem neuen Target ergénzt werden muss, konnte z. B. so
aussehen:
if (tname == " lorrain-claude landschaft-mit-der-anbetung-des-gol-

denen-kalbes")

{

GameObject.Find("ImageTarget-Lorrain') .trans-

form.GetChild(0) .transform.gameObject.SetActive (true) ;
fileEnding = languageSetting.fileNameEnding;
string fileName = tname + fileEnding;

TextAsset Asset = (TextAsset)Resources.Load(fileName) ;
sendFileNameBase.xmlRawFile = Asset;

Debug.Log("File Name aus Target Data: " + fileName);

portrait.sprite = Resources.Load<Sprite>("lorrain-claude");

5.3.8.2 ,loadXMLFile* nachbearbeiten

Damit das Skript einfach nachbearbeitet werden kann, muss das Bild der National-
flagge im Ordner Resources liegen und entsprechend benannt sein (siehe Abschnitt
5.3.1.1).

Die Nationalitdt wird in der XML-Datei tiber das Attribut ,nationality” im Knoten
sartist angegeben. Die XML-Datei wird im Skript ,JoadXMLFile“ ausgelesen. Wenn
»,de“ angegeben ist, soll die deutsche Flagge neben dem Namen des Kiinstlers stehen,

wenn ,fr“ angegeben ist, die franzosische usw.

Der Code, um die Nationalitit abzufragen, sieht wie folgt aus (ab Z. 93):

//Pfad, den ich ansprechen will.
string xmlPathArtistRoot = "/work";

//wahle alle Knoten aus dem Pfad xmlPathArtistRoot aus und
mach eine Liste draus

XmlNodeList artistRootInformation = xmlDoc.SelectNodes (xmlPa-
thArtistRoot) ;

//For-Each-Schleife fir jedes Kind von "work"
foreach (XmlNode arnode in artistRootInformation)

{
//lies die Nationalitat aus
nationality = arnode["artist"].GetAttribute("nationa-

lity");
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Nun muss noch abgefragt werden, welchen Wert das Attribut ,nationality“ hat. Dies
sieht beispielsweise so aus:
//Wenn der Wert des Attributs in der XML "de" ist,
if (nationality == "de")
{
//lade in das Image-Object die Flagge mit dem Namen "germany"
imageNationality.sprite = Resources.Load<Sprite>("germany'") ;

}

Mit jeder neuen Datei muss der obenstehende Code kopiert und angepasst werden
(z. B. bei einem osterreichischen Kiinstler):
if (nationality == "at")

{

imageNationality.sprite = Resources.Load<Sprite>("austria")

};

5.3.8.3 ,touchHotspot” nachbearbeiten

Dieses Skript ermittelt den Hotspot, der geklickt bzw. bertihrt wurde. Je nachdem,
welchen Namen der Hotspot hat (,Hotspot1“, ,,Hotspot2“ etc.) wird die Variable i im
Skript ,JoadXMLFile“ veréindert. Diese Variable i dient dazu, den Hotspot aus der
XML-Datei abzurufen, dessen Attribut ,id“ mit dem aktuellen Wert von i iiberein-
stimmt. In ,JoadXMLFile“ werden die entsprechenden Texte mit dem Attributwert
id=i aus der XML in die Variablen ,text“ und ,h“ geschrieben. Diese werden dann in
die Textfelder geschrieben, die dafiir vorgesehen sind.

Der Skript-Code (Z. 74) sieht wie folgt aus:

//Wenn ein Objekt getroffen wurde mit Namen "Hotspotl"...
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspotl")
{
//setze die Variable i in LoadXMLFile auf 1
getHotspotInformation.i = 1;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: " +
hit.transform.taqg);

//Informationen aus LoadXMLFile werden in die Textfelder
geschrieben.

fieldText.text = getHotspotInformation.text;

fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;

An manchen Stellen kann es sinnvoll sein, beim Touch auf einen Hotspot zuséitzlich
zum Text ein anderes Objekt (in Fall von Diirers Melencolia ein 3D-Objekt) einzu-
blenden. Dies kann z. B. durch folgende Codeerweiterung innerhalb der if-Abfrage
geschehen:
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//Wenn das "GroReltern"-Element des Hotspotl "ImageTar-
get-Duerer" heiBt....

if (hit.collider.transform.parent.gameObject.trans-
form.parent.gameObject.name == "ImageTarget-Duerer'")

{
//mache das Objekt aktiv
Trigon.gameObject.SetActive (true) ;

Wenn mehr als 9 Hotspots benotigt werden, muss der Code erweitert werden. Dazu
ist die if-Abfrage zu kopieren, der Name des Hotspots zu dndern und i auf die pas-
sende id-Nummer zu setzen. Der Code kénnte dann z. B. so aussehen:

if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspotl0")
{

getHotspotInformation.i = 10;
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;

5.3.9 Build-Settings einrichten

Vor dem Ausspielen der App miissen einige Einstellungen vorgenommen werden.
Uber File > Build Settings... muss zunichst festgelegt werden, dass eine Android-
App ausgegeben werden soll (dies muss bei einem Wechsel iiber den Button ,,Switch
Platform“ bestatigt werden). AuBBerdem ist festzulegen, welche Szenen ausgegeben

werden sollen.
|

Build Settings n!

Scenes In Build

¥ | Resources/Scenes/welcome
¥ | Resources/Scenes/museumsfuehrer 1

o

Add Open Scenes
Platform
A &
é, PC, Mac & Linux Standalone ¢ a Android
% Android l Texture Compression
e =] euesyseem
B i0s Export Project M|
- Development Build
@ty tvos Autoconnect Profiler
Script Debugging L)
ﬁ Tizen
@ Xbox One
PS Vita - : A
Learn about Unity Cloud Build
I | switch Platform J[Player Settings...]l [ Build ][ Build And Run ]

Abbildung 5.15: Build-Settings
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Uber den Button ,Player Settings“ konnen bzw. miissen weitere Einstellungen ge-
andert werden (siehe Abbildung 5.16):

t} PlayerSettings L

Company Name

Product Name useumsfuehrer

Symbol fiir die ausgespielte App

Default Icon

Default Cursor

Cursor Hotspot x| Yo

q
3 \ | &
\

I
[
|

Settings for Android

| Resolution and Presentation

|
| Icon \-
|

| Splash Image

|
|

Angaben miissenlub
Color Space* [ Gammal | D
Auto Graphics API o

Graphics APIs

— OpenGLES2

Other Settings
Rendering

|

|

|
el instimmen
J

Multithreaded Rendering*
Static Batching

Dynamic Batching

GPU Skinning*

Graphics Jobs (Experimental_ |
Virtual Reality Supported [ ]
Protect Graphics Memory []

oReO

Identification

Package Name com.HochschuleKarlsruhgpuseumsfuehrer
Version* 2.1

Bundle Version Code B - : : i

Minimum API Level [ Android 4.1 Jelly Bean' (API level 16) 2
Target API Level | Automatic (highest installed) )

Configuration

Cmvimbiomn B aalommd [ hanane al

Abbildung 5.16: Anderungen bzw. Anpassungen in "Player Settings"

Vor der Veroffentlichung muss der Lizenzschliissel aus Vuforia angegeben werden.
Dieser wird im Vuforia Development-Portal unter ,Licence Manager” erstellt. Um
den Lizenzschliissel anzugeben, ist in der Objekthierarchie das Objekt ,AR Camera“
auszuwihlen und in der Komponente ,Vuforia Behaviour® auf den Button ,Open
Vuforia configuration“ zu driicken. Es ist wichtig, zu priifen, ob folgende Angaben
gemacht sind:
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© Inspector G
| VuforiaConfiguration &%,
| Open |
¥ Vuforia

R
App License Key AVHISFP/////AAAAGSIRL/qweU49r
eyrKWXcRIfYKje7hOLv4NdpXQj1N+
WGTpQ66CN83v3biveySMz6PjOTSh
S8zpHPUSUtenVqc0qbzhSySw3G0eV
QXPx2CIULBg8+WNFLG+2DJS5iiusm)|
8WWNebréyeQoYJiZCKHsB2UqrbkL
AEJOd45VTMT7NsoyuFwWL/o+tg7Q : s

xAgqTSUvbp76yBze8unXalécoylvn) leenz SChlus Sel
BpiFp1VMsIxPJ4B3blpSegrEFfVS+L4
IUhNNE9WuMoZrdgaiH/cvyFMIxZIsré|
60g03R5WVhj/Z3]LYkenfqcTigl54nN
2bNtZb2PAEIPWU/Vp4ZvRQhhOV+:
rarDuRJogMWI7m58G/FhHQBsIp2fl

Delayed Initializatior| |

Camera Device Mod| MODE_DEFAULT &)
Max Simultaneous Ti'1 |
Max Simul Ti1 |
Load Object Targets ||
Camera Direction CAMERA_BACK &
Mirror Video Backgrd DEFAULT 2
¥ Digital Eyewear
Eyewear Type | None .
¥ Datasets
Load Museumsfuehriiv 3
e Vuforia-Datenbank

¥ Video Background
Enable video backgr ¥
Overflow geometry | STENCIL 1]
Matte Shader |5 ClippingMask lo

¥ Smart Terrain Tracker
Start Automatically ]

¥ Device Tracker
Enable device pose t[_|

¥ Webcam
Disable Vuforia Play [_|

No webcam profile has been found for your webcam model:
'BisonCam, NB Prao'.
A default profile will be used.

A Webcam profiles ensure that Play Mode performs well with
your webcam.
You can create a custom profile for your camera by editing
'C:/Users/Public/Documents/Unity
Proj i K

rojects/ \Editor/QC b
mProfiles/profiles.<ml'.

Camera Device [ BisonCam, NB Pro &
Flip Horizontally -

internally for our render to texture functionality. the ARCamera

Here you can enter the index of the layer that will be used
will be configured to not draw this layer.

Render Texture Laye 30 B

Abbildung 5.17: Vuforia Configuration

5.3.10 App bilden und installieren

Uber den Button ,Build“ wird eine *.apk-Datei erstellt. Nach Andern der Einstel-
lungen kann ein Speicherort fiir die Datei angegeben werden.

Um die App auf dem Gerét zu installieren, muss die *.apk-Datei mittels USB auf
das Tablet kopiert werden. Durch Klick auf die Datei im Tablet-Explorer kann die
Datei dann installiert werden.
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6.1 Experten-Evaluation

Die Anwendung wurde von einer Studentin des Bachelorstudiengangs ,,Kunst — Me-
dien — Asthetische Bildung“ an der Universitit Bremen getestet. Der Test wurde mit
verkleinerten Darstellungen (A4-Ausdrucke fiir ,Melencolia I“ und ,Landschaft mit
der Anbetung des goldenen Kalbes“ bzw. Poster 40 cm x 60 cm der ,,7 Todstiinden®)
durchgefiihrt.

Beim Starten der App erscheint zunéchst die ,welcome“-Szene. Bei Klick auf ,Be-
ginnen® ist die Ladezeit etwas hoch. Es ist kann leider nicht zu erkennen, dass die
App Inhalte 14dt. Der Button fiarbt sich zwar leicht hellrot, dies ist aber kaum zu

erkennen.

Beim Test ist aufgefallen, dass die Gemélde nur mit guten Lichtverhéltnissen ge-
trackt werden konnen. Tageslicht ist optimal, aber auch helle kiinstliche Beleuch-

tung reicht aus. Ab welcher Lichtstidrke Problemen auftauchen, ist nicht bekannt.

Das Konzept gefiel ihr sehr gut, genauso wie die Umsetzung und das Handling mit
dem Tablet. Sie konnte sich vorstellen, dass Tablet-Anwendungen dieser Art mittel-
fristig die bisher iiblichen Audioguides ersetzen konnten, da solche Anwendungen
den groflen Vorteil bieten, Informationen sowohl auditiv als auch visuell darstellen
zu konnen. Sie konnte sich vorstellen, die App hinsichtlich der Audiobeitréige so zu
erweitern, dass zunéchst ein Beitrag startet, der das Gemaélde grob in einen Kontext
einbettet und anschlielend weitere Informationen iiber die Hotspots liefert.

Bei allen drei Beispielgemélden handelt es sich um édltere Werke, die ein recht hohes
Mal3 an Symboliken aufweisen. Die Expertin schétzt daher das Potenzial der App
vor allem fiir diese Werke als sehr hoch ein. Bei zeitgenossischer Kunst diirften sich
die Inhalte etwas unterscheiden, da diese Werke haufig abstrakter sind und weniger
Symboliken aufweisen. Hier bieten sich Informationen tiber den Kiinstler oder die

Kunstepoche an.

Sie war tiberrascht, wie schnell die App das Bild erkannte, beméingelte jedoch, dass
die Kameradarstellung auf dem Tablet nicht immer fliissig war. Die Lidnge der Texte
und die Inhalte empfand sie als umfassend, weder zu lang noch zu kurz. Die Vor-
lesefunktion und der Sprachenwechsel funktionierten trotz der ein oder andere Aus-
sprachefehler beim maschinellen Vorlesen gut (z. B. ,tausendneunhundertdreiund-
dreiBlig“ statt ,neunzehnhundertdreiunddreiBig“ oder ,Nsdap“ statt ,N-S-D-A-P“).
Die attraktivste Losung hierfiir wire das Einsprechen in einem Tonstudio. Alterna-
tiv konnte gepriift werden, ob die Ausgabe mit einer neueren Sprachausgabe-Soft-
ware oder einer neueren Betriebssystemversion besser funktioniert bzw. in welcher

Hinsicht der Text gedndert werden konnte, um Aussprachefehler zu vermeiden.
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Eine Funktion, die sie sich gewiinscht hitte, wire, dass die Anwendung das Bild
erkennt, der Hotspot ausgewihlt wird und das Tablet anschlieend zum Lesen der
Hotspottexte heruntergenommen werden konnte; also, dass sich die Anwendung das
Bild und die Hotspots ,,merkt“, wenn das Tablet gesenkt wird. Das ist im Moment
nicht moglich, da die Panels nur solange angezeigt werden, wie die Tablet-Kamera
das Gemalde trackt. Sobald das Tracking unterbrochen wird, werden die Panels aus-
geblendet und die Hotspottexte geloscht.

Leider hat sich die Anwendung wihrend des Testes zwei Mal ,aufgehingt®. Es
konnte nicht herausgefunden werden, ob die Ursache beim Gerit lag oder an der

Anwendung.
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6.2 Test in der Staatlichen Kunsthalle

Die Kunstvermittlerinnen waren dhnlicher Meinung wie die Studierende aus Bre-
men. Wiinschenswert wire es, das Tablet senken zu konnen, um die Informationen
tiber die Hotspots zu lesen. Dafiir miisste der Programmcode nur dahingehend ge-
dndert werden, dass das Panel beim Verlieren des Targets nicht ausgeblendet und
der Text nicht durch Leerzeichen ersetzt wird (Skript ,,DefaultTrackableEventHand-
ler”). Sobald ein neuer Hotspot ausgewédhlt werden soll, miisste der Nutzer das Tab-
let wieder auf das Gemaélde richten. Damit der Nutzer die Hotspots auch in waag-
rechter Haltung auswéhlen kann, wére es denkbar, dass der Nutzer iiber einen But-
ton ein Abbild des Gemaildes auf sein Display einblenden kann. An dieser Stelle
konnten die gleichen Hotspots liegen, wie wenn das Gemélde getrackt wiirde. So
konnten die Hotspots ebenfalls aufgerufen werden, ohne dass der Nutzer das Tablet
senkrecht halten muss.

Die Kunstvermittlerinnen empfanden die Sprachausgabe als eher unangenehm. Fiir
den Fall einer Anwendung im Museum wére eine bessere Ausgabe oder die Auf-
nahme im Tonstudio unausweichlich. Bei den bisher vorliegenden Audioguides des
Museums wurden die Inhalte professionell eingesprochen, da sich die Texte im Re-
gelfall nicht mehr dndern. Fir das Gemaéalde von Otto Dix standen leider keine Au-
diodateien zur Verfiigung.

Beim Test im Museum wurde deutlich, dass die Hotspots noch kleiner hétten ge-
wahlt werden konnen, da das Originalgemélde von Dix sehr grof ist (179 cm x 120
cm). Bei kleineren Hotspots wiirde es zwar mehr geben, doch der Informationsgehalt
ware konstant. Beispielsweise hétte anstelle eines Hotspots auf dem Kopf des Geizes
vielleicht einen Hotspot auf die Geldscheine in der rechten Hand und einen Hotspot

auf die Kleidung positioniert und die Informationen aufgeteilt werden kénnen.

Am Tag des Tests war es sonnig, sodass das Gemiélde in der Orangerie der SKK bei
den Lichtverhiltnissen gut und ziigig erkannt wurde. Ob es Einschriankungen bei
Wolken oder nach Einbruch der Dunkelheit geben konnte, ist nicht bekannt.
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7.1 Technisches Ergebnis

Wihrend dieser Bachelorthesis entstand die Datei ,museumsfuehrer_4.0.apk®, die

auf ein Android-Tablet geladen und installiert werden kann.
Die App erkennt drei Werke:

e ,Die 7 Todstinden“ von Otto Dix (1933)

o _Melencolia I von Albrecht Diirer (1514)

e ,Landschaft mit der Anbetung des goldenen Kalbes“ von Claude Lorrain
(1653)

Dabei wurden alle Hotspots fiir das Werk ,Die 7 Todsiinden“ von Otto Dix (1933)
angelegt und die deutsche XML-Datei mit geméldebezogenen Informationen gefiillt.
Die XML-Dateien fiir Franzosisch und Englisch wurden maschinell iibersetzt und

miissten vor einer Veroffentlichung zwingend uberarbeitet werden.

Die anderen Gemélde enthalten beispielhaft einen Hotspot und Blindtext in den
XML-Dateien. Bei Diirers ,Melencolia“ ist ein 3D-Modell des Rhombusstumpf einge-
arbeitet, der auf dem Gemélde zu sehen ist, um darzustellen, wie AR im engeren

Sinn aussehen kann.

Abbildung 7.1: Die Anwendung in Benutzung
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7.2 Optimierungspotenzial der bisherigen Anwendung

In der nachfolgenden Liste werden Aspekte aufgefiihrt, die die Anwendung sowohl

hinsichtlich der Usability als auch hinsichtlich der Programmstruktur verbessern

wiirden. Im Rahmen dieser Arbeit konnen sie leider nicht umgesetzt werden.

¢ Bisher konnen die Hotspottexte nur gelesen werden, wenn die Kamera auf

das Gemailde gerichtet ist und dabei das Gemalde trackt. Sobald das Gemaélde
nicht mehr getrackt wird, werden die Panels ausgeblendet und die Hotspot-
texte geloscht. Ideal wire es, wenn die Anwendung das Bild erkennt und nach
dem Touch auf den Hotspot die Textinformationen immer noch anzeigt, wenn
das Target verloren geht, beispielsweise weil der Nutzer das Tablet senkt.
Realisiert werden konnte dies, in dem das Skript ,defaultTrackableEvent-
Handler“ so angepasst wird, dass die Panels nicht ausgeblendet werden, wenn
das Target verloren geht.

Um zu vermeiden, dass der Nutzer das Tablet iiber einen ldngeren Zeitraum
senkrecht halten muss, um Hotspots auszuwéhlen, konnte eine ,,Merken“-
Funktion ergénzt werden: Bei Klick auf einen kleinen Button wiirde ein Bild
vom Gemélde auf dem Display erscheinen. Hier wiren die Hotspots genauso
platziert und anwihlbar, wie wenn das Gemaéalde mit der Kamera getrackt
wiirde. So konnte der Nutzer das Tablet senken, um weitere Hotspots auszu-
wiéhlen und die Hotspottexte zu lesen.

Im Moment sind in der C#-Programmierung das Geheimnisprinzip und die
Datenkapselung nicht eingehalten, da alle Variablen mit ,,public” von tiberall
aus zugénglich sind (vgl. Becker 2014). Die Skripte sollten hinsichtlich ihrer
Objektorientierung vor allem mit den ,public“- und ,private“-Variablen tiber-
arbeitet werden.

Die Audioausgabe tiber TTS ist zwar eine 6konomische und schnelle Losung,
um zusétzlich zum Text eine Audiospur anzubieten, allerdings werden man-
che Worter falsch ausgegeben. Aullerdem stoBt sie bei vielen Menschen auf
Ablehnung. Nach einer vollstindigen Uberarbeitung der Texte kénnten statt
der TTS-Technologie Aufnahmen von Audiodateien angefertigt werden. Al-
ternativ konnte eine verbesserte Software fiir das Android-Gerédt erworben
werden.

Falls eine Aufnahme von Audiodateien nicht moéglich ist, miisste je nach an-
geschafften Tablets bzw. Distribution der Anwendung die TTS-Ausgabe fiir
I0S- und Windowsgerite ergénzt und dementsprechend andere Formate aus-
gespielt werden.

Da die Ladezeit nach dem Klick auf ,Beginnen“ auf der Welcome-Szene recht

lange ist, konnte eine Lade-Anzeige hinzugefiigt werden. Aktuell ist nur bei
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genauem Hinsehen erkennbar, dass sich die Farbe des Beginnen-Buttons ein
wenig heller farbt, wihrend das Programm die Inhalte 14dt.

Die Ladezeit fiir Bilder innerhalb der App wird sich mit zunehmender Gréf3e
der Datenbank deutlich verléngern, da alle Targets in einer Szene gespeichert
sind und gleichzeitig geladen werden. Um den unerwarteten Abbruch der App
zu verhindern, muss herausgefunden werden, ab wann die Ladezeit einen
vertretbaren Rahmen iibersteigt und anschliefend ein Weg gefunden werden,
die Ladezeiten zu verringern.

Die Anwendung ist responsiv gestaltet, passt sich also der Bildschirmgréfie
des Ausgabegerites an. Im Moment ist die Gestaltung der Tablet-Benutzer-
oberfldche fiir das Querformat im Format 1280 x 800 Pixel optimiert. Die Dar-
stellung funktioniert zwar im Hochformat, nimmt jedoch recht viel Platz auf
dem Display ein und ist eher uniibersichtlich. Das Responsive Design kann
in Bezug auf die Ausrichtung und die GréBe der Inhalte noch optimiert wer-
den.

Die Hotspot-Textanzeige ist scrollbar. Sobald das Target erkannt wurde und
ein Hotspot anklickt wurde, wird der Textanfang angezeigt. Wenn der Nutzer
den Text scrollt und anschlieend direkt (ohne erneutes Tracken des Gemal-
des) einen weiteren Hotspot anklickt, fangt der Text nicht oben an. Es wird
ungefahr die Menge an Text ,,iibersprungen®, die am vorherigen Hotspot wei-
tergescrollt wurde. Ein vorstellbarer Losungsansatz dieses Problems ist es,
den Programmcode so zu erweitern, dass bei jedem Touch auf einen Hotspot
der Y-Wert des Pivot-Punktes des ,,Scroll-View“-Objektes auf 1 gesetzt wird.
Bisher werden als Medien nur Texte, Bilder, ein 3D-Modell und durch das
TTS erstellte Audiodateien dargestellt. Wiinschenswert wéare die Erweite-
rung mit Videos und Links. Denkbar wiren Internetseiten, die z. B. das Le-
ben des Kiinstlers genauer beschreiben. Aullerdem konnten im rechten Panel
weitere Werke des Kiinstlers abgebildet werden, sodass der Nutzer sich ein
Gesamtbild iber seine Schaffensphase machen konnte. Gegebenenfalls
konnte in diesem Zusammenhang angegeben werden, in welcher Galerie die
erwiahnten Gemélde ausgestellt sind und auf die Homepage verlinken. Der
Internet-Zugang wére iiber das WLAN-Netzwerk der Stadt Karlsruhe (KA-
WLAN) moglich.

Das 3D-Modell, das bisher zu demonstrativen Zwecken eingebaut wurde, bie-
tet bisher keine Interaktion an. Hier ware es zur Motivation der Nutzer wiin-
schenswert, das Modell drehen und vergréern bzw. verkleinern zu kénnen.
Bisher kann sich der Nutzer das Modell genauer ansehen, indem er um das

Gemailde herumgeht.
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7.3 Ansatze fur weitere Arbeiten auf Basis dieser
Bachelorthesis

Die Thesis bietet grofles Erweiterungspotenzial, sowohl in technischer als auch in
konzeptioneller Hinsicht. Einige Ansétze, in welchem Mafle andere Projektarbeiten
diese Arbeit weiterentwickeln konnten, werden im Folgenden genannt.

e Die App konnte auf einem Head-Mounted-Display installiert und getestet
werden. Je nachdem, ob sich das HMD beziiglich der Usability fiir eine An-
wendung in der Kunsthalle eignet, konnte die App angepasst werden.

o Vorstellbar ist auch, eine Ausstellung mit virtuellen Skulpturen zu erweitern.
Der Nutzer konnte 3D-Modelle auf dem Tablet betrachten, wenn er die Tab-
let-Kamera auf den dafiir vorgesehenen Marker richtet. Durch Klicks auf das
Modell kénnen dazu weitere Informationen angezeigt werden. Damit die Ein-
bettung moglichst real ist, konnte der Fokus vor allem auf die photometrische
und geometrische Registrierung von 3D-Modellen gelegt werden (siehe Ab-
schnitt 2.2.3). In dieser Arbeit wurde prototypisch der Rhombusstumpf aus
»Melencolia I“ von Diirer eingearbeitet, allerdings wurde hierbei auf Interak-
tionsmoglichkeiten und photometrische Registrierung verzichtet.

e Bisher befindet sich die App nur auf Interaktionsstufe 2 (vgl. Abschnitt
2.3.7.2). Wiinschenswert wire es, die Interaktion zwischen Mensch und Ma-
schine zu erhéhen, sodass z. B. verstiarkt 3D-Modelle eingebaut werden und
diese vom Nutzer gedreht werden kénnen.

¢ Eine solche App konnte nicht nur fiir das Tracken von Gemélden dienen. Sie
konnte auch fiir Objekttracking erweitert werden. Das konnte gleichermafien
fiir andere Museen, z. B. Naturkundemuseen, interessant sein. Im Moment
sind die Moglichkeiten des Objekt-Trackings durch die geringe GroBle der
trackbaren Objekte etwas eingeschrénkt. Hier konnten Algorithmen genutzt
und erprobt werden, die mit Punktewolken arbeiten.

¢ Da es eine gewisse Zeit benétigen wiirde, bis alle Gemélde einer Ausstellung
in einer Anwendung hinterlegt sind, konnte auf der Benutzeroberfliache eine
kleine Karte eingeblendet werden, die anzeigt, wo sich der Nutzer in der Halle
befindet und welche Objekte mit dem Museumsfithrer erkannt werden. Denk-
bar wéire auch, dass durch einen Klick auf die Karte deutlich wird, welche
Gemaélde sich in welchem Stockwerk bzw. Raum befinden. So konnten Flyer
gespart werden, die oft in Museen ausliegen, und alles in einer Informations-
quelle vereint werden. Zur technischen Umsetzung konnte das Tracken iiber
Bluetooth eine Moglichkeit sein oder der Ansatz des Google-Projektes Tango.
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Da die SKK oft von Schulklassen und Jugendlichen besucht wird, wére eine
Erweiterung des Konzeptes mit spielerischen Elementen denkbar. Beispiels-
weise konnte ein Quiz eingebaut werden. Das wiirde auch den Lernerfolg stei-
gern.

Der Mensch mochte in quasi jeder Lebenslage Teil einer sozialen Gruppe sein
(vgl. 2.3.4.4). Der zwischenmenschliche Kontakt fehlt gédnzlich im vorliegen-
den Konzept, da der Schwerpunkt der Arbeit auf der Umsetzung liegt. In ei-
ner weiteren Arbeit konnte versucht werden, Kommunikationswege zu eroff-
nen. Entweder konnten die Nutzer tiber die App miteinander kommunizieren
oder Zugriff auf Foren, Webseiten etc. bekommen. Dies konnte dartiber hin-
aus sehr interessant sein, wenn die Anwendung mehr spielerische Elemente
erhalten sollte.

Der Lernerfolg und die Motivationssteigerung der Nutzer konnte in einem
umfinglicher angelegten Usability-Test tiberpriift werden. Dadurch kénnte
herausgefunden werden, wo die App noch weiter optimiert werden konnte.
Zur Verwaltung der XML-Dateien, Fotografien, Geméilden etc. konnte ein
Single-Source-Konzept entwickelt werden, damit die Kunsthalle Informatio-
nen nicht an mehreren Stellen ablegen muss und somit schnell den Uberblick
verlieren konnte.

Es konnte sinnvoll sein, die Anwendungstexte und Bedienung barrierefrei zu
gestalten. Hierzu wire die Optimierung der Hotspot-Beschreibungen hin-
sichtlich des Detaillierungsgrades notig. Zusétzlich wire die Anwendung von
Leichter Sprache eine Option, um den Museumsfiihrer fiir moglichst viele
Menschen attraktiv zu gestalten.

Bisher sind nur die geméldebezogenen Inhalte multilingual. Wiinschenswert

wiére die Umstellung der ,welcome“-Seite sowie deren Unterseiten.
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Anhange

Nutzungshinweise fur Unity Remote 5

Bei der Benutzung von Unity Remote ist fiir einen reibungslosen Ablauf die Schrittrei-
henfolge zu beachten:

1) Unity Remote auf dem Testgerit starten.

2) Das Endgerit tiber USB an den Computer anschlie3en. Hierbei muss das Debug-
ging des Endgerites aktiviert sein und es als Mediengerit verbunden werden.
Dies muss in den meisten Fillen in den Einstellungen des Endgerétes bei der ers-
ten Nutzung angepasst werden. Wenn eine Popup-Nachricht erscheint, die die Zu-
griffserlaubnis abfragt, muss diese bestétigt werden. Die Erlaubnis muss vor
Schritt 3 bestitigt werden.

3) Unity auf dem Computer starten.

Um die in Unity erstellte Anwendung nun zu testen, wird der Play-Button in der Unity-
Benutzeroberflache gedriickt. Die aktuelle Szene in Unity erscheint auf dem Bildschirm
des Endgeridtes. Wenn mit Augmented Reality gearbeitet wird, wird zusétzlich die
Webcam des Computers angeschaltet, da sie die Aufgabe der Endgeridtkamera fiir den
Test tibernimmt. Damit getestet werden kann, wie die Anwendung reagiert, wenn die
Endgeridtkamera das Target trackt, muss das Target vor die Webcam gehalten werden.
Die Folgen sind auf dem Bildschirm des Endgerites zu sehen. Die Darstellung auf dem
Bildschirm ist dann etwas verpixelt und unscharf, da die Aufnahme der Web-Cam die
virtuell erstellten Objekte ,,iiberdeckt®. Um die Funktionalitédten der App zu testen, ist das
allerdings keine grofe Einschriankung.
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Eingebundene Gemalde

Abbildung 7.2: "Di 7 Todsiinden" von Otto Dix (1933)
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von Albrecht Diirer (1514)

"Melencolia I"

3

Abbildung 7
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"von Claude Lorrain (1653)

s,

Abbildung 7.4: "Landschaft mit der Anbetung des goldenen Kalbes'
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Quellen fir die Informationen in der App

¢ Textinformationen iiber ,Die 7 Todsiinden*
Schwarz, Birgit / Staatliche Kunsthalle Karlsruhe (Hg.) (1986): Werke von Otto
Dix. In der Vortragsreihe: Bildhefte der Staatlichen Kunsthalle Karlsruhe. Nr. 11.
Karlsruhe : Staatl. Kunsthalle

¢ Kiinstlerportraits
Otto Dix
Lebendiges Museum Online (o. J.): ,,Otto Dix“.
<https:/www.dhm.de/lemo/bestand/objekt/30277>
[Stand: k. A. Zugriff: 02.06.2017, 19:45 MESZ)

Claude Lorrain

Wikipedia (2015): ,,Claude Lorrain”.
<https://de.wikipedia.org/w/index.php?0ldid=159858525>
[Stand: 19.11.2016. Zugriff: 02.06.2017, 19:40 MESZ].

Albrecht Diirrer

Schnabel, Norbert (2013): ,,Seht her, ich bin ein Kiinstler! — Albrecht Diirers Selbst-
bildnis in Madrid”.
<http://syndrome-de-stendhal.blogspot.de/2013/01/seht-her-ich-bin-ein-kunst-
ler.html>

[Stand: 12.05.2017. Zugriff: 02.06.2017]

¢ Textinformationen iiber Diirers Rhombusstumpf
Ziegler, Giinter M. (24.12.2014): ,Diirer-Polyeder — Ein mysterioser Korper wird
500”.
<http://www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/albrecht-duerers-polyeder-ein-myste-
rioeses-raetsel-wird-500-a-1009959.html>
[Stand: k. A. Zugriff: 02.06.2017, 19:30 MESZ]

¢ Textinformationen iiber das goldene Kalb:
Wikipedia (2015): ,,Goldenes Kalb”
<https://de.wikipedia.org/w/index.php?0ldid=165142250>
[Stand: 03.05.2017. Zugriff: 02.06.2017, 18:20 MESZ].

¢ Bild Staatliche Kunsthalle
<http://www.kunsthalle-karlsruhe.de/fileadmin/ processed /csm 01 KHK-
CF011438 a53c8069c3.jpg>
[Stand: k. A. Zugriff: 02.06.2017, 19:30 MESZ]
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XML-Datei mit den Inhaltstexten fur ,Die 7 Todstunden”

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<work exhibition="permanent">
<painting>
<name>Die 7 Todsiinden</name>
<date>1933</date>
<materials>Mischtechnik auf Holz</materials>
<hight unit="em">179</hight>
<width unit="em">120,5</width>
</painting>
<artist nationality="de">
<artistname>Otto Dix</artistname>
<lifespan>1891-1968</lifespan>
</artist>
<information>
<hotspot id="1">
<!-- Alte - GEIZ -->
<h>Todsiinde 2: Geiz</h>
<text>
<p>Die Alte mit der Hakennase erinnert mit ihrer gebiickten Haltung
an die Hexen aus Marchen und Gruselgeschichten. Thre pupillenlosen grinen
Augen sind aufmerksam nach vorne gerichtet, ihr Gesichtsausdruck vermittelt
Entschlossenheit und Begierde. Sie zieht als Spitze des Zuges vorweg und
wird von den anderen dahinter beinahe bedrdngt. Sie steht fir die zweite
Todsiinde: den Geiz. Dies symbolisieren sowohl die zerrissenen Kleider, als
auch die Geldscheine in ihrer rechten Hand. In der linken Hand hdlt sie ei-
nen abgebrochenen Spazierstock. Das kleine Stiickchen Holz verhindert, dass
die Alte vollstédndig auf allen Vieren kriecht. </p>
<p>Dix orientierte sich an deutschen Malern des Spatmittelalters,
die Geiz auch als alte, magere, hdssliche Frauen darstellten. </p>
</text>
</hotspot>
<hotspot id="2">
<!-- Wicht - NEID -->
<h>Todsiinde 4: Neid</h>
<text>
<p>Der Wicht auf dem Riicken der Alten scheint der eigentliche An-
fihrer des Zuges zu sein, er f&allt sofort ins Auge. Seine Haare sind blond,
sein Wams gelb - die Farbe des Neides. Neid ist die vierte Todsinde. Das
wahre Gesicht des Wichtes ist nicht erkennbar, er versteckt es hinter einer
Maske. Die Augen schielen nach rechts und links gleichzeitig; fast so, als
ob sie nach etwas suchen, was zwar Anderen gehdrt, man aber selbst gerne
hidtte. Die Mundpartie mit den heruntergezogenen Mundwinkeln strahlt Verach-
tung aus. </p>
<p>Das Auffidlligste an dem Wicht ist der Oberlippenbart der Maske,
der sofort an Adolf Hitler erinnert. Otto Dix hat ihn erst nach dem zweiten
Weltkrieg hinzugefiigt. Er hatte das Gefiihl, dass sich einige Mitmenschen
hinter einer politischen Maske verborgen hielten und ihn beneideten, denn
er war beliebt und anerkannt. Einer seiner Kollegen an der Dresdener Akade-
mie, Richard Miller, war Mitglied der NSDAP. Er stellte einige Werke von
Dix in einer Ausstellung fiir "entartete Kunst" aus. 1933 sorgte er auch da-
fir, dass Dix aus dem Professorenamt entlassen wurde. Wenig spater wurde er
Direktor und lieB Dix' Namen von der Ehrentafel entfernen. </p>
</text>
</hotspot>
<hotspot id="3">
<!-- Untier - ZORN -->
<h>Todsiinde 6: Zorn</h>
<text>
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<p>Wenn Menschen etwas aus der Fassung bringt, konnen sie unerwar-
tete Reaktionen zeigen; sie werden zu Bestien, vor allem durch Zorn, die
sechste Todsiinde. Dix wahlt die Figur eines gehdérnten Untiers: das Maul ist
weit aufgerissen und zeigt die Fangzdhne; die Augen sind mit den schlitz-
formigen Pupillen reptilienahnlich. Das stark behaarte Monster h&dlt einen
Dolch in der rechten Hand, eine &@hnliche Waffe geformt wie die Sense. Er
droht und verbreitet Angst und Schrecken - wozu ist er wohl noch fahig?</p>
</text>
</hotspot>
<hotspot id="4">
<!-- Tod - TRAGHEIT-->
<h>Todsiinde 7: Tradgheit</h>
<text>
<p>Der Mann mit der Sense ist seit Jahrhunderten eine Darstellung
des Todes; der Sensenmann fihrt hier den Totentanz auf. Er wirkt sehr leb-
haft und geldést, jedoch symbolisiert er die siebte und letzte Todsiinde: die
Tragheit. An Stelle des Herzens sitzt eine Krote, ein kaltbliutiges, langsa-
mes und abstoBlendes Tier, das bei Todesdarstellungen hdufig auftritt. Wenn
man genau hinsieht, erkennt man, dass der Tod mit der Frau tanzt, sie bil-
den ein Paar. Er tradgt ein schwarzes Gewand mit einem aufgedruckten Ske-
lett. Hinter dem weiBen Tuch iber dem Kopf zeigen sich die Augenhodéhlen iber
der Stelle, wo sich friiher einmal die Nase befand; sie ist schon verwest.
</p>
<p>Der Totentanz ist eine klassische Darstellung. Sie sollen an die
Nichtigkeit aller irdischen Giiter erinnern. Der Mensch soll Bufle tun und so
leben, wie es Gott gefallt.</p>
</text>
</hotspot>
<hotspot id="5">
<!-- Weib - WOLLUST -->
<h>Todsiinde 3: Wollust</h>
<text>
<p>Ohne Zweifel stellt die Frau Todsiinde Nummer 3 dar: Wollust. Das
sehr enge orange Kleid bedeckt sie nur halb. An den Beinen weht es auf und
zeigt das rote Innenfutter. Das rote Innenfutter und die Form des orangenen
Stoffes erinnern an eine Vagina. Die Frau ist das Abbild einer Prostituier-
ten. Dies erkennt man an der Geste, wie sie ihren Busen anbietet und am
Schorf an der Oberlippe. Der Schorf kommt von einer Syphilis-Erkrankung, an
der die Menschen ohne Penicillin starben. Die Wollust ist nicht wie in vie-
len &@lteren Darstellungen als junges, hiilbsches Madchen dargestellt: Sie ist
kein unschuldiges Opfer, sondern ein Todesengel mit Syphilis, der mit dem
Tod tanzt.</p>
<p>Als Vorbild diente Otto Dix eine alte Zeichnung von seiner lang-
jahrigen Geliebten und Modell Kiathe Konig. Als die Zeichnung entstand,
dachte Dix noch nicht daran, sie als Vorlage fiir die Todsiinde Wollust zu
benutzen. </p>
</text>
</hotspot>
<hotspot id="6">
<!-- Schwellkopf - HOCHMUT, STOLZ -->
<h>Todsiinde 1: Stolz</h>
<text>
<p>Die Nase in den Himmel gestreckt symbolisiert diese Figur die
erste Todsiinde: Hochmut. Der Schwellkopf wird von einem Menschen getragen;
man erkennt die linke Hand im Ohr der Maske. Schwellkoépfe kommen aus dem
Karneval. Der Hochmut bildet mit den anderen einen Art Fastnachtsumzug. Die
Augen der Maske sind geschlossen. Die erhobene Nase macht den Blick auf den
afterartigen Mund frei. Die Wangen und die Nase sind mit Schorf bedeckt.
</p>
<p>Die Figur &hnelt Dix' Kollegen Ferdinand Dorsch. Er wurde nach
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Richard Miiller, der fiir Dix' Verweis aus dem Professorenamt mitverantwort-
lich war, Rektor der Dresdner Akademie. Ob er bewusst fiur die Figur des
Stolzes gewdhlt wurde, ist unbekannt. Wahrscheinlich war das Verhdltnis
zwischen Dix und Dorsch eher distanziert. </p>

</text>

</hotspot>
<hotspot id="7">

<!-- Suppentopfjunge - VOLLEREI -->

<h>Todsiinde 5: Vo6llerei</h>

<text>

<p>Das dicke Kind mit dem filligen Gesicht hat einen Suppentopf
iber dem Kopf. Es halt in der einen Hand eine Brezel, in der anderen Hand
eine Holzstange mit Wurstpaaren. Es steht fiir die V6llerei - Todsiinde Num-
mer 5. Da der Kessel mit Augen und Nase bemalt ist, sieht es so aus, als ob
das Kind von Suppentopf verschlungen wurde. Der Koérper des Jungen und seine
Arme sind von Wirsten umwickelt. Nicht nur der Junge ist Symbol fir die
Gier nach Essen. </p>
<p>Bei dieser Figur werden Elemente des Karnevals aufgegriffen: Die

Brezel gilt als ein Fastengebidck. Fleischwaren sind in der Fastenzeit bis
Ostern tabu. An Karneval wird aber noch einmal gesiindigt.</p>

</text>
</hotspot>
<hotspot id="8">
<!-- Zitat Nietsche, Ambiente -->
<h>Hintergrund</h>
<text>

<p>Die kahle, 6de Landschaft erinnert an eine Wiste. Otto Dix hat
wahrend seiner Dienstzeit im ersten Weltkrieg diese Landschaften haufig ge-
sehen und immer wieder in seinen Zeichnungen aufgegriffen. Sie dient als
Symbol fir die zerstorerische Kraft des Bdsen. "Die Wiste wdchst. Wehe dem,
der Wisten birgt", ist auf der linken, brdckelnden Hauswand zu lesen. Die-
ses Zitat stammt von Friedrich Nietzsche. </p>

</text>
</hotspot>
<hotspot id="9">
<!-- Geschichtlicher Hintergrund -->
<h>Uber das Gemilde und seine Entstehung</h>
<text>

<p>"Sie haben Bilder gemalt, die geeignet sind, den Wehrwillen zu
beeintrachtigen. Danach bieten Sie nicht die Gewdhr dafiir, dass Sie jeder-
zeit rickhaltlos fir den nationalen Staat eintreten". So lauteten die
Worte, mit denen Otto Dix aus seinem Professorenamt enthoben wurde. Kurz
nach der Wahl der Nationalsozialisten 1933 war der angesehene Professor der
Dresdener Akademie gedchtet und blickte in eine unsichere Zukunft. Dix
wollte zundchst in Dresden bleiben und malte im Sommer 1933 "Die 7 Todsiin-
den". Ende des Jahres beugte er sich dem Druck der Nationalsozialisten und
zog an den Hohentwiel. </p>

<p>Die 7 Todsiinden werden in der Bibel als Hauptlaster beschrieben:
Sie sind die Ursache fiir alle anderen Siinden wie Mord (z. B. aus Gier) oder
Diebstahl (z. B. aus Neid). Sie fihren dazu, dass der Mensch die goéttliche
Gnade verliert und zum ewigen Tod verdammt ist. AuBerdem fihren sie zur
Herrschaft des Teufels und des Todes. </p>

<p>"Die 7 Todsinden" ist das erste und einzige Werk von Otto Dix
mit christlicher Morallehre als Thema. Immer wieder wollte sich Dix mit den
alten deutschen Malern messen wie Albrecht Diirer, Meister Francke oder Pie-
ter Bruegel dem Alteren messen. Deshalb widhlte er eine Thematik mit kunst-
historischer Tradition und orientierte sich an den Werken seiner Vorbilder.
Bei den 7 Todsiinden handelt sich um eine Allegorie. Das ist die Darstellung
eines abstrakten Begriffs durch Personifizierungen. </p>

</text>
</hotspot>
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</information>
</work>
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Quellcode!®

defaultTrackableEventHandler

Copyright (c) 2010-2014 Qualcomm Connected Experiences, Inc.
All Rights Reserved.
Confidential and Proprietary - Protected under copyright and other laws.

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;

namespace Vuforia
{
/// <summary>
/// A custom handler that implements the ITrackableEventHandler inter-
face.
/// </summary>
public class DefaultTrackableEventHandler : MonoBehaviour,
ITrackableEventHandler
{
#region Nachgefliigte Deklarationen fir die Ein- und Ausblendungen
//public Transform TextTargetName;
//public Transform PanelHotspotInformation;

public Transform TextDescription;
public Transform TextHeading;

public Transform PanelDescription;
public Transform PanelTextTargetName;
public Canvas CanvasHotspotCollection;

public GameObject[] targets;

#endregion
#region PRIVATE MEMBER VARIABLES
private TrackableBehaviour mTrackableBehaviour;

#endregion // PRIVATE MEMBER VARIABLES

#region UNTIY MONOBEHAVIOUR METHODS

void Start ()
{

mTrackableBehaviour = GetComponent<TrackableBehaviour>() ;
if (mTrackableBehaviour)

{

mTrackableBehaviour.RegisterTrackableEventHandler (this) ;

}

15 Langere auskommentierte Abschnitte wurden entfernt
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}

#endregion // UNTIY MONOBEHAVIOUR METHODS

#region PUBLIC METHODS

/// <summary>
/// Implementation of the ITrackableEventHandler function called
when the
/// tracking state changes.
/// </summary>
public void OnTrackableStateChanged(
TrackableBehaviour.Status previ-

ousStatus,
TrackableBehaviour.Status newSta-
tus)
{
if (newStatus == TrackableBehaviour.Status.DETECTED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status.TRACKED ||
newStatus == TrackableBehaviour.Status.EXTENDED TRACKED)
{
OnTrackingFound() ;
}
else
{
OnTrackingLost () ;
}
}

#endregion // PUBLIC METHODS

#region PRIVATE METHODS

private void OnTrackingFound()

{

Renderer[] rendererComponents
derer>(true) ;

Collider[] colliderComponents = GetComponentsInChildren<Col-
lider>(true) ;

GetComponentsInChildren<Ren-

// Enable rendering:
foreach (Renderer component in rendererComponents)

{

component.enabled = true;

}

// Enable colliders:
foreach (Collider component in colliderComponents)

{

component.enabled = true;

}

Debug.Log("Trackable " 4+ mTrackableBehaviour.TrackableName + "
found") ;

}
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private void OnTrackingLost ()

{

Renderer[] rendererComponents

derer>(true) ;
Collider[] colliderComponents = GetComponentsInChildren<Col-

lider>(true) ;

// Disable rendering:
foreach (Renderer component in rendererComponents)

{

component.enabled = false;

}

// Disable colliders:
foreach (Collider component in colliderComponents)

{

component.enabled = false;

}

GetComponentsInChildren<Ren-

Debug.Log("Trackable " + mTrackableBehaviour.TrackableName + "

lost");

#region Zugefigt: Was passiert beim Verlieren des Bildes

//Beim Verlieren des Targets: Panele werden inaktiv, Hotspot-
Collection wird unsichtbar, Texte fiir Hotspotbeschreibung und Uberschrift
werden geldscht

PanelDescription.gameObject.SetActive (false) ;
PanelTextTargetName.gameObject.SetActive (false) ;
CanvasHotspotCollection.gameObject.SetActive (false) ;
TextDescription.gameObject.GetComponent<Text>() .text = " ";

TextHeading.gameObject.GetComponent<Text>() .text = ;

//TextTargetName.GetComponent<Text> () .text = "Kein Bild
getrackt";
//TextDescription.gameObject.SetActive (false);
//PanelHotspotInformation.gameObject.SetActive (false) ;
#endregion
}

#endregion // PRIVATE METHODS

languageButtons.cs

using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

System.IO;

System.Xml;

UnityEngine.UI;

public class languageButtons : MonoBehaviour
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#region Deklarationen der Variablen

//Panele und Textfelder, in denen spater Text geschrieben wird.
public Transform panelSound;

public Transform TextDescription;

public Transform TextHeading;

//Buttons, die gedriickt werden kdnnen
public Button germanButton;

public Button frenchButton;

public Button englishButton;

public Button speakingButton;

//Schatten-Komponenten, die den Image-Buttons zugefigt wurde
public Shadow shadowGermanButton;

public Shadow shadowFrenchButton;

public Shadow shadowEnglishButton;

public Shadow shadowSpeakingButton;

//Zeichenvariable fiir die Dateiendung abhédngig von der gewahlten Spra-
/ Flagge

public string fileNameEnding;

//Zeichenvariable, die die Sprache enthdlt (wird in anderem Skript aus-

gelesen)

public string setlLanguage;
fendregion

#region Deklaration fir Zugriff auf Skript
//Skriptzugriff auf openSettingWindow
public GameObject CanvasLeft;

public openSettingWindow closeWindow;
#endregion

void Start ()

{
//Zugriff auf Button-Komponenten
germanButton = germanButton.GetComponent<Button>() ;
frenchButton = frenchButton.GetComponent<Button>() ;
englishButton = englishButton.GetComponent<Button>() ;
speakingButton= speakingButton.GetComponent<Button>() ;

//PanelSound ist zu Beginn ausgeblendet
panelSound.gameObject.SetActive (false) ;

//Zugriff auf Skript OpenSettingWindow
closeWindow = CanvasLeft.GetComponent<openSettingWindow>() ;

//Zugriff auf die Shadow-Komponente (setzt die Variable ShadowGerm-

anButton in Verbindung mit der Komponente "Shadow")

shadowGermanButton = germanButton.GetComponent<Shadow>() ;
shadowFrenchButton = frenchButton.GetComponent<Shadow>() ;
shadowEnglishButton= englishButton.GetComponent<Shadow>() ;
shadowSpeakingButton = speakingButton.GetComponent<Shadow>() ;

//am Anfang ist Deutsch die Standardssprache, also wird der deut-

sche Schatten angezeigt.

shadowGermanButton.enabled = true;
shadowEnglishButton.enabled = false;

CXXII



shadowFrenchButton.enabled = false;
shadowSpeakingButton.enabled = false;

//Per Default werden die deutschen Dateien geladen.
fileNameEnding = " de'";
setLanguage = "german';

}

//Beim Klick auf eine Flagge

public void onGermanButton ()

{
//Lege die Dateinamen-Endung fest
fileNameEnding = " de'";
Debug.Log (fileNameEnding) ;

//setze die entsprechenden Schatten. Die Sprache, die ausgewahlt
ist, bekommt einen Schatten.

shadowGermanButton.enabled = true;

shadowFrenchButton.enabled = false;

shadowEnglishButton.enabled = false;

//schreibe die Sprache in die String-Variable
setLanguage = "german';

//Beim Andern der Einstellung soll der Canvas ausgeblendet werden,
das Einstellungfenster also verschwinden
closeWindow.canvasSettings.enabled = false;

//Direkt nach Anderung der Spracheinstellung mussen die Ausgabefel-
der der Hotspots wieder leer sein, damit sich die Sprachen nicht vermi-
schen.

_ .

TextDescription.gameObject.GetComponent<Text>() .text = ;

"

TextHeading.gameObject.GetComponent<Text>() .text = " ";

public void onFrenchButton ()

{
fileNameEnding = " fr'";
Debug.Log(fileNameEnding) ;

shadowGermanButton.enabled = false;
shadowFrenchButton.enabled = true;
shadowEnglishButton.enabled = false;

setlLanguage = "french";

closeWindow.canvasSettings.enabled = false;

- 1T,

TextDescription.gameObject.GetComponent<Text>() .text = ;

non

TextHeading.gameObject.GetComponent<Text>() .text = ;

public void onEnglishButton ()
{

fileNameEnding = " en";
Debug.Log (fileNameEnding) ;
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shadowGermanButton.enabled = false;
shadowFrenchButton.enabled = false;
shadowEnglishButton.enabled = true;

setLanguage = "english';

closeWindow.canvasSettings.enabled = false;

non

TextDescription.gameObject.GetComponent<Text>() .text = ;

non

TextHeading.gameObject.GetComponent<Text>() .text = ;

//Wenn ich auf den Lautsprecher driicke
public void onSpeakerButton ()

{
Debug.Log ("Speaker gedriickt");

//Wenn der Schatten inaktiv ist
if (shadowSpeakingButton.enabled == false)

{

//setze ihn aktiv
shadowSpeakingButton.enabled = true;

//blende das Sound-Panel ein
panelSound.gameObject.SetActive (true) ;

TTSManager.Initialize(transform.name, "OnTTSInit");

}
else
{
shadowSpeakingButton.enabled = false;
panelSound.gameObject.SetActive (false) ;
}

closeWindow.canvasSettings.enabled = false;

lightIntensity.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class lightIntensity : MonoBehaviour

{

public float duration = 1.0F;
public Light 1t;

//2 public int counter = 0; //Zahler, Am Anfang 0
//2 public int counterend = 20; //Z&hlerende, nach 5 mal
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//2 public float waitingTime = 0.5F; //Zeit zwischen den Blinker

void Start ()

{
1t

void Update()

GetComponent<Light>() ;

(counter = 0; counter < counterend; counter++)

{
//1 IEnumerator Test ()
//1q
//2 for
//2 |
float

//Time.time

phi = Time.time / duration * 2 * Mathf.PI;

= Zeit nach Start des Spiels

float

amplitude = Mathf.Cos(phi) * 0.5F + 0.5F;

lt.intensity = amplitude;
//1 yield return new WaitForSeconds (waitingTime) ;

//2 '}

// 1}

loadXMLFile.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using System.IO;
using System.Xml;
using UnityEngine.UI;
using System.Xml.Ling;
using System.Ling;

public class loadXMLFile : MonoBehaviour ({

//Variable,

zustandig ist.
public int i;

#region Variablendeklaration,

//Variablen fir die Inhalte der XML-Knoten

public
public
public
public
public
public
public

string
string
string
string
string
string
string

paintingName;
materials;
date;

width;

hight;
unitHight;
unitWidth;

die flur das richtige Auslesen der Hotspottexte aus der XML

um darauf Uber touchHotspot zuzugreifen
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public string nationality;
public string hotspot;

public string artistname;
public string lifespan;

public string id;
public string h;
public string p;
public string text;

public string pValue;
#endregion

#region Deklarationen der Ausgabetextfelder und dafiir zusammengestellte
Zeichenketten

//Zeichenketten, die spater ins Textfeld geschrieben werden

public string outputArtistName;

public string outputMaterial;

public string outputPaintingName;

public string outputDimension;

public string outputDebugText;

public string outputPtag;

//Da kommt spater der ausgelesene Text rein
public Text fieldArtist;

public Text fieldMaterial;

public Text fieldPaintingName;

public Text fieldDimension;

public Text fieldDebugText;

public Text fieldPtag;

fendregion

#region weitere Deklarationen fir Flaggenbild und XML-Dateiname

//Da kommt spdter die XML-File rein. Dateiname wird in "targetData" zu-
sammengesetzt.

public TextAsset xmlRawFile;

//Bild, wo spater die Flagge reinsoll
public Image imageNationality;
#endregion

private void Update()
{
string data = xmlRawFile.text;
JF*XXATT!IINL
TextAsset txtAsset = (TextAsset)Resources.Load (data); //im—
portiert Text-Datei (xml)
xmlRawFile = txtAsset;
*/
Debug.Log("Datei geladen");

//Ubergibt den Namen der XML-Datei an die Funktion
parseXmlFile (data) ;

void parseXmlFile(string xmlData)
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Debug.Log("Funktion parseXmlFile erreicht");

//Lade die XML-Datei, die den Namen hat wie xmlData (entspricht
"data" aus Z. 70, da sie als Parameter ibergeben wird. )

XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument () ;

xmlDoc.Load (new StringReader (xmlData)) ;

/********************************************************/

#region fiir die Kinder des Rootknoten "work"
/********************************************************/

//Pfad, den ich ansprechen will.
string xmlPathArtistRoot = "/work";

//wahle alle Knoten aus dem Pfad xmlPathArtistRoot aus und mach
eine Liste draus

XmlNodeList artistRootInformation = xmlDoc.SelectNodes (xmlPathArt-
istRoot) ;

//For-Each-Schleife fiur jedes Kind von "work"
foreach (XmlNode arnode in artistRootInformation)
{
//lies die Nationalit&t aus
nationality = arnode["artist"].GetAttribute("nationality");

//1111l Muss erweitert werden, wenn neue Nationalitdt dazu-

kommt! Bilder der Flaggen ablegen und DTD um Nationalitadtskiirzel (de, fr

etc) erweitern.
//Wenn der Wert des Attributs in der XML "de" ist,

if (nationality == "de")
{
//lade in das Image-Object die Flagge mit dem Namen "ger-
many"
imageNationality.sprite = Resources.Load<Sprite>("ger-
many") ;
}
if (nationality == "fr")
{
imageNationality.sprite = Resources.Load<Sprite>("france");
}
}
fendregion

/********************************************************/

#region fiir die Kinder des Knoten "work/painting"
/********************************************************/

string xmlPathPainting = "/work/painting";
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ing);

XmlNodeList paintingInformation = xmlDoc.SelectNodes (xmlPathPaint-

foreach (XmlNode node in paintingInformation)
{
//Bbspeicherung in die Variablen
paintingName = node["name"].InnerXml;
materials = node['"materials"].InnerXml;
date = node["date"].InnerXml;
width = node["width"].InnerXml;
hight = node["hight"].InnerXml;
//string unit = node.Attributes["unit"].Value;
//1 XmlNode width = hight.NextSibling;
unitHight = node["hight"].GetAttribute ("unit") ;
unitWidth = node["width"].GetAttribute ("unit");

//Ausgabe flur die Textfelder
outputMaterial = materials;
fieldMaterial.text = outputMaterial;

+ unitWidth;

outputPaintingName = paintingName + " (" + date + ")";
fieldPaintingName.text = outputPaintingName;
outputDimension = hight + " " + unitHight + " x " 4+ width + "
fieldDimension.text = outputDimension;

}

#endregion

/********************************************************/

#region fiir die Kinder des Knoten "work/artist"
/********************************************************/

string xmlPathArtist = "/work/artist";

XmlNodeList artistInformation = xmlDoc.SelectNodes (xmlPathArtist)

foreach (XmlNode anode in artistInformation)

{
artistname = anode["artistname"].InnerXml;
lifespan = anode["lifespan'"].InnerXml;
//Ausgabe ins richtige Textfeld
outputArtistName = artistname + " (" + lifespan + ")";
fieldArtist.text = outputArtistName;
}
fendregion

/********************************************************/

#region fur die Kinder des Knoten "work/information"
/********************************************************/

string xmlPathInformation = "work/information";

XmlNodeList informationInformation = xmlDoc.SelectNodes (xmlPathIn-

formation); //nimmt alle Knoten von work/information, also alle Hotspots
und Kommentare
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spot) ;

tare,

foreach (XmlNode inode in informationInformation)

{
/*
if (inode.HasChildNodes)
{
int i = 0;
int sum;
//Zahlt die Anzahl der Hotspots
do
{
sum = i + 1;
Debug.Log (i) ;
i++;
} while (i < inode.ChildNodes.Count) ;
Debug.Log ("Anzahl der Hotspots: " + sum);
/*
for (int i = 0; 1 < inode.ChildNodes.Count; i++)
{
}
}
*/
}
#endregion

/********************************************************/

#region fiur die Kinder des Knoten "work/information/hotspot"

/********************************************************/

string xmlPathHotspot = "work/information/hotspot'";

XmlNodeList hotspotInformation = xmlDoc.SelectNodes (xmlPathHot-

//nimmt alle Knoten von work/information/hotspot, also alle Kommen-
h, p, text

foreach (XmlNode hnode in hotspotInformation)

{

//wenn der Wert des Attributs id gleich ist mit dem i (wird aus

touchHotspot Ubergeben)

text);

if (hnode.Attributes["i1d"].Value == i.ToString())
{

//alle h-Uberschriften
h = hnode["h"].InnerText;

//Text zur jeweiligen Uberschrift
text = hnode["text"].InnerText;

//Debug.Log ("Inhalt der Hotspotnummer: " + h + "\n Text: "+
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//string hotspotnummer = inode.SelectSingleNode ("work/infor-
mation/hotspot[@id="'1"]").InnerText;

}

#endregion

menu.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class menu : MonoBehaviour ({

//Deklaration der Canvas und der Button
public Canvas impressum;

public Canvas quitMenu;

public Canvas howTo;

public Button startText;
public Button exitText;
public Button impressumText;
public Button howToText;

// Use this for initialization
void Start () {

//Zugriff auf die Komponenten (vor allem wegen der Buttons wichtig)
impressum = impressum.GetComponent<Canvas>() ;

quitMenu = quitMenu.GetComponent<Canvas>() ;

howTo = howTo.GetComponent<Canvas>() ;

startText = startText.GetComponent<Button>() ;
exitText = exitText.GetComponent<Button>() ;
impressumText = impressumText.GetComponent<Button>() ;
howToText = howToText.GetComponent<Button>() ;

//Am Anfang sind die Menii-Panelen bzw. Canvases ausgeblendet (Quit
Menu, Impressum, Anleitung)

quitMenu.enabled = false;

impressum.enabled = false;

howTo.enabled = false;

//Wenn ich Exit driucke...
public void ExitPress()

{
Debug.Log ("Endebutton gedriuckt'");
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//Mentt "Quit" erscheint
quitMenu.enabled = true;

//andere Buttons werden inaktiv und kénnen nicht mehr gedriickt wer-

den
startText.enabled = false;
exitText.enabled = false;
impressumText.enabled = false;
howToText.enabled = false;
}

//Wenn ich "Beginnen" driicke..

public void StartLevel ()

{
//Lade andere Szene mit Namen "museumsfuehrer"
Debug.Log("Startbutton gedrickt");
SceneManager.LoadScene ("museumsfuehrer) ;

//Wenn ich im QuitMeni "ja" dricke...
public void ExitGame ()
{
//Beende Applikation
Application.Quit() ;

//Wenn ich "Impressum" driicke...
public void ImpressumPress ()
{
//Impressumspanel erscheint
impressum.enabled = true;

//andere Buttons werden inaktiv und kénnen nicht mehr gedrickt wer-
den

startText.enabled = false;

exitText.enabled = false;

impressumText.enabled = false;

howToText.enabled = false;

}

//Wenn ich "Anleitung" driicke...
public void HowToPress()
{

//Anleitungspanel erscheint
howTo.enabled = true;

//andere Buttons werden inaktiv und kénnen nicht mehr gedriickt wer-—

den
startText.enabled = false;
exitText.enabled = false;
impressumText.enabled = false;
howToText.enabled = false;
}

//Wenn ich im Impressum oder in der Anleitung "Zuriick" driicke oder im
Quitment "Nein"
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public void BackToMenu ()

{
//Alle Meniis werden ausgeblendet
impressum.enabled = false;
howTo.enabled = false;
quitMenu.enabled = false;

//Button werden wieder aktiv
startText.enabled = true;
exitText.enabled = true;
impressumText.enabled = true;
howToText.enabled = true;

openSettingWindow.cs

// Activate and deactivate a GameObject.

// The GUI function implements two buttons. These buttons
// toggle the attached GameObject.

// Note that this script needs to be attached to a

// GameObject that isn't disabled.

using UnityEngine;
using UnityEngine.SceneManagement;
using UnityEngine.UI;

public class openSettingWindow : MonoBehaviour
{

//Deklaration Canvas und Buttons

public Canvas canvasSettings;

public Canvas canvasHome;

public Button homeButton;

public Button settingButton;

public void Start()

{
//Zugriff auf entsprechenden Komponenten
canvasHome = canvasHome.GetComponent<Canvas>() ;
canvasSettings = canvasSettings.GetComponent<Canvas>() ;
homeButton = homeBRutton.GetComponent<Button>() ;
settingButton = settingButton.GetComponent<Button>() ;

//Sowohl das Einstellungsfenster als auch das Abfragefenster flrs
Beenden sind ausgeblendet

canvasSettings.enabled = false;

canvasHome.enabled = false;

}

//Wenn man das Zahnrad driuckt...
public void OnSetting()

{
//falls das Menu ausgeblendet ist...

if (canvasSettings.enabled == false)

{
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//blende das Menu ein
canvasSettings.enabled = true;

}
else
{
//ansonsten blende es aus
canvasSettings.enabled = false;
}
}
//Wenn man das Haus drickt... //KEINE IF-ABFRAGE;

WUSSTER UBER DAS MENU DAS PROGRAMM BEENDEN UND "nein"
public void OnHome ()

{

//blende das Menii ein
canvasHome.enabled = true;

//Mache die Buttons inaktiv
homeButton.enabled = false;
settingButton.enabled = false;

//Wenn man "nein" druckt...
public void NoPress|()

{

//blende das Menu aus
canvasHome.enabled = false;

//Mache die Buttons aktiv
homeButton.enabled = true;
settingButton.enabled = true;

//wenn man "ja" druckt...
public void YesPress()

{

//rufe das "Willkommen"-Menu auf
SceneManager.LoadScene ("welcome™) ;

targetData.cs

using
using
using
using
using
using
using

System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

System.IO;

System.Xml;

UnityEngine.UI;

Vuforia;

public class targetData : MonoBehaviour

{

DER NUTZER SOLL BE-

DRUCKEN
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// Deklarationen (spater im Inspector festgelegt)
public Transform TextTargetName;

public Transform TextDescription;

public Transform PanelDescription;

public Transform PanelTextTargetName;

//public GameObject ObjectScrollViewObject;

//Damit die Lichter auch ausgehen, wenn das Tracking Objekt fehlt, wer-
den alle Lichter bzw. Objekte mit Lichtern in einem Canvas gesammelt.

public Canvas CanvasHotspotCollection;

public string fileNameBase;

public string fileNameEnding;

//ausfilhrliche Deklaration mit Namespache. Ansonsten kommt es zu Ambi-
guitaten zwischen den Namespace von Vuforia und Unity
public UnityEngine.UI.Image portrait;

//Skriptzugriff:
public GameObject XMLLoader;
public loadXMLFile sendFileNameBase;

public GameObject CanvasSettingsNew;
public languageButtons languageSetting;

//Variablen, die ich ubersende:
//public TextAsset sentXMLFile;

public string fileEnding;
public string tname;

public string targetname;
public GameObject[] targets;

void Start ()

{
//Zugriff auf Skripte languageButtons und loadxmlfile

sendFileNameBase = XMLLoader.GetComponent<loadXMLFile>() ;
languageSetting = CanvasSettingsNew.GetComponent<languageBut-
tons> () ;

// Update is called once per frame
void Update()
{

StateManager sm = TrackerManager.Instance.GetStateManager() ;
IEnumerable<TrackableBehaviour> tbs = sm.GetActiveTrackableBehav-

iours() ;

foreach (TrackableBehaviour tb in tbs)

{

tname = tb.TrackableName;
ImageTarget it = tb.Trackable as ImageTarget;
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Vector2 size = it.GetSize();

Debug.Log("Active image target:" 4+ name + " ~-size: " 4 size.x
+ ", " + size.y);

//Evertime the target is found it will show “name of target” on
the TextTargetName. Description and Panel will be visible (active)
//TextTargetName.GetComponent<Text> () .text = name;
TextDescription.gameObject.SetActive (true) ;
PanelDescription.gameObject.SetActive (true) ;
PanelTextTargetName.gameObject.SetActive (true) ;
//ObjectScrollViewObject.gameObject.SetActive (true) ;

[*FHrHF KKKk KkkkKkxk KOPIEREN UND EINFUGEN, WENN NEUES TARGET VOR-

LIEGTI ************/

//Wenn der Name des Targets “dix-otto die-sieben-todsuenden”
ist, dann
if (tname == "dix-otto die-sieben-todsuenden")
{
//Mache den Hotspotcontainer aktiv (erstes Kind vom Objekt
mit dem Namen "ImageTarget-Dix")
GameObject.Find ("ImageTarget-Dix") .trans-
form.GetChild(0) .transform.gameObject.SetActive (true) ;

fileEnding = languageSetting.fileNameEnding;
string fileName = tname + fileEnding;

//importiert Text-Datei (xml)

TextAsset Asset = (TextAsset)Resources.Load(fileName) ;
sendFileNameBase.xmlRawFile = Asset;
//sendFileNameBase.fileName = fileName;
Debug.Log("File Name aus Target Data: " 4+ fileName);

//Portrait-Bild mit Namen "dix-otto" wird geladen.

portrait.sprite = Resources.Load<Sprite>("dix-otto");
}
if (tname == "duerer-albrecht melancolia-1")
{

GameObject.Find ("ImageTarget-Duerer") .trans-
form.GetChild(0) .transform.gameObject.SetActive (true) ;

fileEnding = languageSetting.fileNameEnding;
string fileName = tname + fileEnding;

TextAsset Asset = (TextAsset)Resources.Load(fileName) ;
sendFileNameBase.xmlRawFile = Asset;

Debug.Log("File Name aus Target Data: " + fileName);

portrait.sprite = Resources.Load<Sprite>("duerer-alb-
recht");

}

if (tname == "lorrain-claude landschaft-mit-der-anbetung-des-

CXXXV



goldenen-kalbes")
{

GameObject.Find("ImageTarget-Lorrain') .trans-
form.GetChild(0) .transform.gameObject.SetActive (true) ;

fileEnding = languageSetting.fileNameEnding;
string fileName = tname + fileEnding;

TextAsset Asset = (TextAsset)Resources.Load(fileName) ;
sendFileNameBase.xmlRawFile = Asset;

Debug.Log("File Name aus Target Data: " 4+ fileName);

portrait.sprite = Resources.Load<Sprite>("lorrain-claude");

void deactivateOtherTargets(string targetname)

{
targets = GameObject.FindGameObjectsWithTag("Target");
foreach (GameObject target in targets)
{
if (target.name != targetname)
{
target.SetActive (false) ;
}
}
}

TextToSpeech.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class TextToSpeech : MonoBehaviour
{
#region Deklarationen
//Zugriff auf Script LoadXMLFile
public GameObject XMLLoader;
public loadXMLFile getHotspotInfo;

//Zugriff auf LanguageButton
public GameObject canvasSetting;
public languageButtons getLanguage;

//Deklaration der Buttons im PanelSound und der Textfelder, deren In-
halt ausgespielt wird.
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public Button buttonPlay;
public Button buttonStop;

public Text textfield;
public string textfieldContent;

//Variablen fiur den TTSManager
private bool initializeError = false;
private string[] localeStrings;

#endregion

// Use this for initialization
void Start ()

{
//Zugriff auf "laodXMLFile"
getHotspotInfo = XMLLoader.GetComponent<loadXMLFile>() ;
getLanguage = canvasSetting.GetComponent<languageButtons>() ;
//Initialisierung des Text-To-Speech-Plugins
TTSManager.Initialize(transform.name, "OnTTSInit'");

}

private void Update()
{
/*
textfieldContent = textfield.text;
Debug.Log (textfieldContent) ;
*/

//Wenn man den Play-Button drickt...
public void OnPlay ()
{
Debug.Log("Play button pressed");
Debug.Log ("Ausgabe aus TTS (aus xmlloader): " + getHotspo-
tInfo.text);

//Wenn die Variable "setLanguge" im Skript LanguageButtons auf
"german" gesetzt ist...
if (GameObject.Find("CanvasSettingsNew'") .GetComponent<languageBut-
tons>() .setLanguage=="german')
{
Debug.Log("Spracheinstellung: Deutsch');
//Stelle die Ausgabesprache auf GERMAN
TTSManager.SetLanguage (TTSManager .GERMAN) ;
}

if (GameObject.Find("CanvasSettingsNew'") .GetComponent<languageBut-
tons>() .setLanguage == "french'")
{
Debug.Log("Spracheinstellung: Franzosisch");
TTSManager.SetLanguage (TTSManager .FRENCH) ;
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}

if (GameObject.Find("CanvasSettingsNew'") .GetComponent<languageBut-
tons>() .setLanguage == "english'")

{
Debug.Log("Spracheinstellung: English™);

TTSManager.SetLanguage (TTSManager .ENGLISH) ;

//Wenn der TTSManager initialisiert wurde...
if (TTSManager.IsInitialized())

{
//Spricht die Software den Text, der im Skript LoadXMLFile in

die Variable "text" geschrieben wird
TTSManager.Speak (getHotspotInfo.text, false, volume: 1);

}

else if ( initializeError)
{
GUI.contentColor = Color.red;
GUILayout.Label ("Error during initialization of TTS.\nIs it in-
stalled on your device?");

}
}

//Wenn der Stop-Button gedriickt wird
public void OnStop()
{

//hért der TTSManager auf zu sprechen
TTSManager.Stop() ;

//Callback-Methode, die bei der Initialisierung aufgerufen wird. (Aus
Demo von TTS-Plugin)
void OnTTSInit (string message)

{

int response = int.Parse(message);

switch (response)

{
case TTSManager.SUCCESS:
List<TTSManager.Locale> 1 = TTSManager.GetAvailable-
Languages () ;
_localeStrings = new string[l.Count];
for (int i = 0; 1 < localeStrings.Length; ++i)
_localestrings[i] = 1[i].Name;

break;

case TTSManager.ERROR:
_initializeError = true;
break;
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touchHotspot.cs

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

public class touchHotspot : MonoBehaviour ({

//darein kann das geschaffene Ray gespeichert werden, das durch den
Touch ausgeldst wird.

Ray ray;

//Variable speichert Informationen tuber das, was getroffen wird

RaycastHit hit;

//Deklaration der Textfelder fiir die Ausgabe
public Text fieldText;
public Text fieldHeading;

//Zugriff auf Script LoadXMLFile
public GameObject XMLLoader;
public loadXMLFile getHotspotInformation;

//Zugriff auf LanguageButton
public GameObject canvasSettingsNew;
public languageButtons getLanguage;

//Zugriff auf Script TargetData
public GameObject ImageTargetDuerer;
public targetData getTargetName;

//Fur das Erkennen von Albrecht Direr
public GameObject Trigon;

void Start ()

{

//Zugriff auf loadXMLFile
getHotspotInformation = XMLLoader.GetComponent<loadXMLFile>() ;

//Die Felder fur Hotspotinformationen sind zu Beginn leer
fieldText.text = " ";
fieldHeading.text = " ';

//Zugriff auf languageButtons
getLanguage = canvasSettingsNew.GetComponent<languageButtons>() ;

//Zugriff auf targetData
getTargetName = ImageTargetDuerer.GetComponent<targetData>() ;

void Update()
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{
//Bei einem Touch (nur kurzer Touch: Input.Get-
Touch (0) .phase==TouchPhase.Began)
if (Input.touchCount > 0 )
{
//Touchpunkt wird in Ray konvertiert
ray = Camera.main.ScreenPointToRay (Input.GetTouch (0).position);

//vom Ausgangspunkt in seine Richtung, 20-fache seiner Lange)
//Debug.DrawRay (ray.origin, ray.direction*20, Color.red);

//alle Informationen iber das Objekt, das getroffen wurde, wer-
den in "hit" gespeichert
if (Physics.Raycast(ray, out hit, Mathf.Infinity))
{
Debug.Log("hit something");
//hitObject = hit.transform.gameObject;

//Wenn ein Objekt getroffen wurde mit Namen "Hotspotl"...
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspotl'")
{
//setze die Variable i in LoadXMLFile auf 1
getHotspotInformation.i = 1;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
+ hit.transform.taqg);

//Informationen aus LoadXMLFile werden in die Textfel-
der geschrieben.

fieldText.text = getHotspotInformation.text;

fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;

//Wenn das "GroReltern"-Element des Hotspotl "ImageTar-
get-Duerer" heilRt....
if (hit.collider.transform.parent.gameObject.trans-
form.parent.gameObject.name == "ImageTarget-Duerer'")
{
//mache das Objekt aktiv
Trigon.gameObject.SetActive (true) ;

if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot2")
{
getHotspotInformation.i = 2;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
+ hit.transform.tagqg);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}

if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot3'")
{
getHotspotInformation.i = 3;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
+ hit.transform.tagqg);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
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+ hit.transform.

+ hit.transform.

+ hit.transform.

+ hit.transform.

+ hit.transform.

+ hit.transform.

fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;

}
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot4d'")
{
getHotspotInformation.i = 4;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
tag);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot5")
{
getHotspotInformation.i = 5;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
tag);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot6'")
{
getHotspotInformation.i = 6;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
tag);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot7")
{
getHotspotInformation.i = 7;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
tag);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot8")
{
getHotspotInformation.i = 8;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
tag);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}
if (hit.collider.gameObject.name == "Hotspot9")
{
getHotspotInformation.i = 9;
//Debug.Log ("Name: " + hit.transform.name + "\n Tag: "
tag);
fieldText.text = getHotspotInformation.text;
fieldHeading.text = getHotspotInformation.h;
}
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/*
if (Physics.Raycast(ray, Mathf.Infinity)) //unendilcher Strahl,
der aus dem Ray oben generiert wird. wenn der Strahl sich mit einem Objekt
schneidet, ist die Bedingung wahr
{
Debug.Log ("hit something");
}
*/
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Fragebogen an die Staatliche Kunsthalle

Fragebogen Staatliche Kunsthalle

Zielgruppe
1) Gibt es Besuchererhebungen, die iiber die Zielgruppe Auskunft erteilen? '
OlJa 57 Nein nAOToANS  laddSan ( ScAau | en
Konnte ich die Daten sehen? Wi 12\ yar wiele ; },&M s R(luy

i auad (ol Byt Lo Ly
FALLS DIE ANTWORT NEIN IST: (SCHATZUNGEN DER MITARBEITER)

2) Aus welchem Gebiet kommt die Zielgruppe iiberwiegend?

PiRegion & Baden-Wiirttemberg (] aus Deutschland [ International v 4 - &2 hdling. g
3) Wie alt ist die Zielgruppe im Schnit‘t?1 (-20
O unter 12 0012-19 2639 01 40-59 (1 60-79 0 80+

4) Welche Geschlechter gehéren iiben:viiegend zur Zielgruppe?

(A iberwiegend Frauen [ Uberwiegend Minner Oausgeglichen
fundenell
5) Welchen Schulabschluss haben die Mitglieder der Zielgruppe durchschnittlich?
[ Hauptschulabschluss [ Realschulabschluss NAbitur O Hochschule/Universitét

O Promotion/Professur

3% sk ok ok 2 3% ok ok ok ok ok ok e o ok o sk o 2k ok ok ok ok ok ok ok sk ke ok 3k 3k sk ok ok ok sk 3k ok ok 3k 3k ok 3k 3K ok S 3k ok ok ok ok ok ok ok ok ok %k 3¢ 2 ok 3 3k ok 3k 3k 3k 3 %k 2k ok 3k ok ok ok sk ok %k

6) Uber wie viel Vorwissen verfiigen die Besucher durchschnittlich iiber Kunst, Kunstepochen,
Kiinstler, zeitliche Rahmen, Entstehungsgeschichte der Werke etc.?

[ sehr wenig [ wenig ™ Oviel [ sehr viel [ keine Angabe
b st d |y %l,\
7) Woriiber wiirden Sie sich mehr Vorwissen wiinschen?

el

8) Wie schitzen Sie die Einstellung lhrer Zielgruppe gegeniiber Smartphones ein?

[ Ablehnend [0 eher ablehnend [ eher aufgeschlossen Kl aufgeschlossen

9) Wie schétzen Sie die Einstellung lhrer Zielgruppe gegeniiber Tablets ein?

[0 Ablehnend [ eher ablehnend [ eher aufgeschlossen Maufgeschlossen

10) Wie schitzen Sie die Einstellung Ihrer Zielgruppe gegeniiber Datenbrillen ein?

[0 Ablehnend O eher ablehnend O eher aufgeschlossen m aufgeschlossen

11) Wie schitzen Sie die Einstellung lhrer Zielgruppe gegeniiber Augmented Reality ein?
O Ablehnend O eher ablehnend O eher aufgeschlossen 'ﬂaufgeschlossen
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% Badl Vom0 Ternbey 9o
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A Toddanden " v (Ofto DX

12) Denken Sie, lhre Zielgruppe hat schon Erfahrungen mit Augmented Reality gesammelt?
Oja Jdnein
13) Welche Reaktion erwarten Sie auf die Tablet-Nutzung mit AR? B
LIDW L (WARNVIERE  ovande gub am, dbafastade,
Pos(y o ia,wrus bk

Inhalte flr die neue App

Folgendes Kunstwerk eignet sich am besten fiir die prototypische Umsetzung:

Rocinte v Ofie DX WLrdenn von
/\OL VG 8B\Ad- EUunst vastYetean

\ /
- (g* W gty

14) Welche Inhalte kénnen Sie zur Verfiigung stellen? Videos, Bilder etc.? wo 7 = waikere
fvimen o ke~ 0t Dix tays ’V\MKC Dk
Kunshnm us da fulfoiack &) Beind, Geovax (g
VartLeuide (b‘ ®©

15) Gibt es Broschiiren zum ausgewihlten Bild/Kiinstler? -> Living Print eventuell umsetzbar

(theoretisch!) vl )

. stlivunagdicat=ado
s L] e i 3 OVU/\I-'LY gnmtet Werden
Bisherige App

16) Wie viel Prozent Ihrer Zielgruppe nutzt schitzungsweise die bisherige App?

7 Mernbugu haaem —> pisher 100- 800 Ddwnloods *
)
17) Wie wurde die blsherlge App erstellt" Q \G 0(9[{ m +§
. her l/leIOrU(

it Prasenz ook (G00Ge Arts —PletCrS Veiinupft &darau s
LJ:Zj()L«Sf"

18) Wie haufig werden der App neue Inhalte hinzugefiigt? ’Ff - rn LZQ’( '*fzr
nicht Str haudia . pieie  “nuuhall des
<
leRten Jednre)

ICH KANN BEI DER ENTWICKLUNG NICHT DARAUF RUCKSICHT NEHMEN, OB DIE ZWEI »APP-ARTEN"

MITEINANDER HARMONIEREN UND AUFEINANDER AUFBAUEN KONNEN. DIE APP WIRD UNABHANGIG VON DER
VORHANDENEN APP GESTALTET UND ERSTELLT.

(10 OM . 13:10:43)



Technische Voraussetzungen

19) Kénnte das Museum Tablets zur Verfiigung stellen oder miisste jeder Nutzer sein eigenes
Tablet mitbringen? wWums cha
1% elgenes Tablet = Museum stellt Tablets — lin LSV LONEY

o
20) Gibt es in der SKK der andere kabellose Netzwerke?

BJa [0 Nein
KA -WLAN

Rechte

DIE RECHTE DER APP LIEGEN BEI DER HOCHSCHULE KARLSRUHE — TECHNIK UND WIRTSCHAFT. BEI DER

GESTALTETEN APP HANDELT ES SICH UM EINEN PROTOTYPEN.

21) Wie darf ich die Materialien der SKK nutzen?

el

d

22) Muss wegen der Materialien ein Sperrvermerk in die Thesis?

OJa £d'Nein
Sonstiges
23) Gibt es Unterlagen iiber das Corporate Design? St ~BeouaH
x Y [
Xja O nein nernpr QU @ kwinski~al
Kénnte ich sie einsehen? Eigenes Design entwickeln - kar lsrulne O\( Jldunter )(

24) Worauf legt die Kunsthalle wert im Hinblick auf Design? v uhger Next Tro (ubL SChr. -
minimalishscn, klar , Rastr Saboin Slastyle Tiguses L;\i '
Raus{ar e - Rotron ‘

(CHvE) 16 -(Q0- 100 -0

25) Was wiirde sich die Kunsthalle wiinschen?

Interessante Bilder fir mich

e ,Melencolia I von Albrecht Diirer —7 VuCihht RS SQM{H*_

¢ ) ,Die 7 Todsiinden” von Otto Dix

e ,Die Storung” von Adolph Menzel

e Die Kreuzigung auf dem Tauberbischhofsheimer Altar von Mathias Griinewald

e ,Die Anbetung des goldenen Kalbes” von Claude Lorrain

e ,Abtransport der Sphinxe” von Max Beckmann — MUS \59- Wethein
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Email von Fr. Tabea Mernberger

H L AW: Corporate Design fiir Digitale Materialien der SKK - Nachricht (HTML)

Datei Nachricht Q Was méchten Sie tun?
4 Mernberger <Mernberger@kunsthalle-karlsruhe.de> Rebecca Durm; Brosi + 10.04.2017
| AW: Corporate Design fiir Digitale Materialien der SKK
- Guten Morgen Frau Durm, W
q
vielen Dank fiir Ihre E-Mail — das klingt ja wirklich nach einer spannenden Bachelorthesis.
Unsere App ist mit unserer Prasenz im Google Art Project verkniipft und wird hieraus gespeist. Die App wurde bislang zwischen 100 und 500 Mal herunter geladen, weitere Zahlen liegen uns
1@ leider nicht vor. Im Falle, dass Sie dartiber nachdenken lhre App spater einmal zu verdffentlichen, mdchte ich Sie darauf aufmerksam machen, dass die Rechte von Otto Dix von der VG Bild-
id  Kunst vertreten werden.
nl  Dawir ein sehr umfangreiches Corporate Design haben, ware es hilfreich zu wissen, was genau Sie benétigen. Von uns verwendete Schrifttypen sind Frutiger Next Pro
g (Uberschriften, Absatziiberschriften und Bildunterschriften) und Sabon Oldstyle Figures (FlieRtexte), unsere Hausfarbe ist folgender Rotton: CMYK 15-100-100-0, daneben gibt es aber auch
A verschiedene Sekundarfarben.

1 wenn Sie weitere Fragen haben, melden Sie sich gerne.
A Bis dahin sonnige GriiRe aus der Kunsthalle

L
4 TabeaMernberger

o Presse und Digitale Kommunikation

""" von: Rebecca Durm [mailto:rebecca.durm@web.de]

K Gesendet: Freitag, 7. April 2017 16:44

d[ An: Mernberger

o Cc: Brosi

o Betreff: Corporate Design fiir Digitale Materialien der SKK

4 sehr geehrte Frau Mernberger,

u

R gestern hatte ich mit Fr. Dr. Brosi und ihren Kolleginnen der Kunstvermittlung einen Termin. Ich schreibe in diesem Semester meine Bachelorarbeit und

I entwickle in diesem Rahmen einen multimedialen Museumsfiihrer fiir Tablets. Als Beispielbild méchte ich ,Die 7 Todsiinden” von Otto Dix verwenden, was in
' der Staatlichen Kunsthalle Karlsruhe ausgestellt ist. Sie haben mich mit einigen offenen Fragen an Sie verwiesen. Ich hoffe, Sie kénnen mir diese beantworten:
" - Ich habe die bisherige App der SKK im Google Playstore heruntergeladen. Wissen Sie, wie haufig diese App genutzt wird? Kénnen Sie mir vielleicht auch
i sagen, wie diese App technisch erstellt wurde?

3 - Gibt es Corporate-Design-Vorgaben fiir die Staatliche Kunsthalle? Ich denke da an Schriftart, Farben, etc. Wenn ja, wiirde ich versuchen, mich bei der

d Erstellung des Prototyen daran zu halten. Wenn nicht, ist das auch kein Problem.

¥ 1ch hoffe, Sie kénnten mir zeitnah Bescheid geben, damit ich das Konzept fertigmachen und mit der Inhaltsgenerierung anfangen kann.

I

’! Liebe GriiBe und ein schénes Wochenende,

4 Rebecca Durm

i

Rebecca Durm

Lindenweg 11

3 76709 Kronau

W Rebecca.dum@web.de

+49 7253 9683009 -

Al
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