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Projekte an der Universitit Bremen kénnen span-
nende Abenteuer sein. Spannend in mehrfacher
Hinsicht.

Ein gutes Projekt erzeugt gruppendynamische
Spannungen bis zum Bersten, zerbricht aber
nicht, sondern lernt diese Spannungen auszu-
halten. Ein gutes Projekt erzeugt Spannun-
gen zwischen dem fantastisch Wiinschbaren und
dem realistisch Moglichen. Nicht die stromlinien-
férmige, termingerechte Umsetzung frith spezi-
fizierter Anforderungen in ein niitzliches Pro-
dukt sind nach meinem Verstdndnis von Pro-

jektarbeit anzustreben - das lernen die Studen-

Vorwort

ten in der beruflichen Realitdt schnell - sondern
kreative, lustvolle Selbstverwirklichung. Das geht
nur an der Universitéat: ,,Usability” versus ,En-
joyment“. Nicht die oberflichliche Spafigemein-
schaft, sondern die befreiende Spielgesellschaft.
Naive oder zwanghafte Wissenschaftler bezwei-
feln die Fruchtbarkeit eines derartig unstruktu-
riert spielerischen Vorgehens. Der Erfolg von Mi-
Casa ist eine Bestédtigung ,offener Projekte. Ich
freue mich mit den MiCasa-Mitgliedern iiber ih-
ren Erfolg. Sowohl der Prozess als auch das Pro-
dukt sind beeindruckend. Ich bedauere, dass ich
nicht aktiver und gleichberechtigter in dem Pro-

jekt mitarbeiten konnte.

Prof. Dr.-Ing. F. Wilhelm Bruns
Bremen, Sept. 2004



Jedes Informatikprojekt an der Universitdt Bre-
men sieht als letzte Aufgabe der gemeinsamen
Projektarbeit die Erstellung eines Projektberich-
tes vor. Er soll eine ausfiihrliche Erlduterung der
erreichten Projektziele beinhalten. Diese schrift-
liche Auseinandersetzung mit der Projektarbeit
schlieftt sowohl die Ergebnisse erster Diskussio-
nen zur Zielfindung, darauf folgende Konzepte
und praktische Versuche zur Konstruktion beno-
tigter Hard- und Software als auch das Endergeb-
nis der zweijahrigen Zusammenarbeit ein.

Dieser Projektbericht teilt die vergangenen vier
Projektsemester in drei inhaltlich weitgehend un-
abhéngige Abschnitte.

In Buch I wird die Zielfindung des Projektes und
der erste Prototyp des Cave vorgestellt.

Als eine erste Aufgabe sollte ein Prototyp des
Caves innerhalb von vier Wochen gebaut wer-
den. MiCasa setzte sich Rahmenbedingungen und
nutzte diese Gelegenheit fiir erste Uberlegungen
zum Rahmenbau und zum Experimentieren mit

verschiedenen Materialien fiir die Bespannung

Einleitung

des Cave. Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden
in einer Prasentation vorgestellt.

Weiterhin wurde intensive Zielfindung fiir die
Auswahl der notigen Grafik-Engine, mogliche
Anwendungen und damit verkniipfte Interaktio-

nen mit einer virtuellen Umgebung betrieben.

Buch II beschreibt das Endprodukt von MiCa-
sa. Dies beinhaltet die fiir den Bau des Caves
benétigten Komponenten, deren Entstehung und
Funktion.

Die Konstruktion und Bespannung des Rah-
mens und die verwendete, von MiCasa erweiter-
te Grafik-Engine bilden das Grundgeriist fiir die
weitere Arbeit zur Durchfiihrung des Konzepts
fiir den Cave.

Anschliefsend wird die Entwicklung und Realisie-
rung von Eingabegerdten beschrieben. Es wur-
de eine Tanzmatte fiir die Fortbewegungen in-
nerhalb der virtuellen Umgebungen gebaut, sowie
ein Real-Time Motion Capturing-Sytem zum Er-
fassen von Armbewegungen in Echtzeit und zum

Auswéhlen und Transportieren von Gegenstén-
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den in der virtuellen Umgebung. Zur Benutzung
dieser Hardware ist eine Schnittstelle n6tig, um
Daten in die Grafik-Engine iibertragen und ver-
arbeiten zu kénnen.

Zur Anwendung der Interaktionsmoglichkeiten
wurden virtuelle Umgebungen geschaffen. Die
Grofste Umgebung bildet die Ebene 1 des Uni-
versitiatsgebdudes MZH, deren Entstehung, Ver-
besserungen und entstandene Probleme erléu-
tert werden. Als weitere Umgebungen liegen der
Nachbau der Kunsthalle Bremen zur Vorstellung
der Projektmitglieder sowie ein Playground vor,
in dem mit der virtuellen Welt interagiert werden
kann. Uber das Portal kann der Benutzer des Ca-
ves eine Umgebung verlassen, um eine andere zu
erkunden.

Die Suche nach Sponsoren, ohne deren Unterstiit-
zung dieses Projekt nicht moglich gewesen wére,
war ebenfalls Bestandteil der Projektarbeit.
Jedes Informatikprojekt findet an der Universitét
Bremen seinen Hohepunkt am Projekttag. Die
Arbeit der vergangenen zwei Jahre wird anhand
einer Bithnenprésentation und eines Projektstan-

des interessiertem (Fach-)Publikum vorgestellt.

Neben dem Erarbeiten von fachlichem Wissen ge-
hort das Sammeln von Erfahrungen bei der Grup-
penarbeit zu den wichtigsten Zielen eines Projek-
tes. Aus diesem Grund wurde dem Projektleben
in Buch III ein Platz in unserem Projektbericht
eingeraumt.

Um die Zusammenarbeit und den Zusammen-
halt im Projekt zu férdern, wurden projektin-
terne Ausfliige nach Nienburg, Norderney und
Dorum veranstaltet, auf denen zahlreiche inter-
essante Ideen und kreative Ansédtze entwickelt
wurden.

Aufserdem fand ein LAN-Wochenende im Projek-
traum statt und MiCasa reiste auf Einladung von
Willi Bruns fiir ein Wochenende zu ihm nach Ber-
lin. Anekdoten komplettieren Buch III.

Im Anhang befinden sich neben einer DVD mit
sdmtlichen digitalen Unterlagen zum Projekt Be-
richte iiber die von MiCasa gestalteten Freitags-
ausklange, einer wochentlichen Veranstaltung al-
ler drei Teilprojekte MiCaDo, MiCarpet und Mi-
Casa.
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1. DiIE ENTWICKLUNG DES PROTOTYP

1 Die Entwicklung des Prototyp

1.1 Die Rahmenbedingungen
und Vorgaben

Der Prototyp sollte modular aufgebaut und nach
vier Wochen fertiggestellt sein. Des Weiteren soll-
te er ausdriicklich nicht zur mehrfachen Benut-
zung betrachtet und geplant werden.

Der Prototyp diente hauptséchlich dazu, dass sich
die Projektmitglieder bei der gemeinsamen hand-

werklichen Arbeit kennenlernen.

Zur Darstellung virtueller Umgebungen stand die
Grafik-Engine Madness von Martin Faust, einem
Mitarbeiter des artec, zur Verfiigung. Fiir die Ar-
beit am Prototyp und die Prasentation der Er-
gebnisse wurden private Laptops und Computer

benutzt.

Abbildung I.1: Es wurde ein Tresor als Schliisselfach

fiir den Projektraumschliissel angeschafft.

Die anschliefende Diskussion um den Wegwerf-
Cave, gewissermafien eine Zielfindung fiir die
nachsten vier Wochen, gestaltete sich produktiv.
Die Mitglieder kannten sich zu diesem Zeitpunkt
noch nicht, hatten zum Teil vollig kontroverse
Standpunkte und Anspriiche und dennoch wur-
den fiir eine gemeinsame Standpunktbestimmung
nur drei Stunden benétigt. Das Fiir und Wider
einzelner Meinungen und Wiinsche wurde erwo-
gen, es wurde diskutiert und argumentiert und
am Ende eines einzigen Nachmittages kam es zu
einem von allen getragenen Ergebnis. (sieche Ab-
bildung 1.2).

1.2 Der Bau des Cave

Ein Nachmittag im Leben von MiCasa

Nach den ersten Plena stand nun das erste kon-
krete Arbeitsvorhaben ins Haus. Und die An-
kunft an einem der ersten Freitage im Projek-
traum barg fiir die meisten schon die erste Uber-
raschung. Die Rahmengruppe hatte den Rahmen
fiir den provisorischen Cave bereits zusammenge-
baut. Mit den Mafsen 2,00 x 2,67 m pro Wand
stand der Prototyp vor den Mitgliedern des Pro-
jektes. Nach all den theoretischen Vorbereitungen
entfachte dieser Anblick eine wahre Euphorie, ob-

wohl nicht viel mehr als ein paar zusammenge-
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- Der Prototyp Der Cave soll kostengiinstig sein und sein Bau soll moglichst viele Erfah-

rungen mit sich bringen.

- Die Konstruktion wird vier Wande und (vorlaufig) kein Dach haben.

- Die Innenflachen der einzelnen Winde soll 2,67 Meter mal 2,00 Meter betragen (iibliches

Seitenverhéltnis von 4:3).

- Die Wande koénnen jeweils unterschiedlich konstruiert sein. Zum Bespannen der Wande

sollen unterschiedliche Materialien verwendet werden.

- Konkrete Planung und Materialorganisation geschieht arbeitsteilig in Gruppen.

Abbildung 1.2: Der Prototyp-Text.

schraubte Latten zu sehen waren. Was bisher le-
diglich in mehr oder weniger vagen Vorstellungen
Einzelner existierte, war nun als ein erstes Ergeb-
nis zu sehen. Und wie so oft in den kommenden
Wochen zeigte sich, was fiir eine hervorragende
Idee es war, das Projekt mit der Konstruktion

dieses Prototypen zu beginnen.

Befliigelt von dem Gefiihl ziigig voranzukommen,
wurde sogleich mit der Arbeit an den einzelnen
Winden begonnen. Sie sollten mit Folie, Papier
und Stoff bespannt werden. Ziel war es, mog-
lichst viele verschiedene Materialien einzusetzen
und auszuprobieren. Letztlich hatten alle wenig
Erfahrung mit dem Projizieren von bewegten Bil-
dern auf eine selbstgebaute Leinwand und waren

deshalb um so gespannter, welche Ergebnisse sich

erzielen lassen wiirden. Es bildeten sich schnell
kleine Gruppen, die sich der Erstellung und Be-
festigung der Winde widmeten. Sie verteilten
sich im Flur und auf den anliegenden Géngen
des GW 2. Einzelne liefen herum halfen hier und
dort, je nachdem, wo gerade eine helfende Hand
gebraucht wurde. Andere tiiftelten vollkommen
vertieft an geeigneten Bespannungs- und Befesti-
gungstechniken. Tesafilm und Reiffzwecken wur-
den dabei in rauen Mengen verbaut. Es herrsch-
te ein geschéftiges und produktives Treiben von
umbherlaufenden, schneidenden, ndhenden, rufen-
den, tragenden, helfenden, schimpfenden, lachen-

den und weinenden Studenten.

Eine nach der anderen wurden die Wande schlie3-

lich zurtick in den Projektraum getragen, um dort
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ihre Feuertaufe mit dem extra ausgeliechenen Be-
amer zu bestehen. In der Dunkelheit erwartete al-
le die zweite groke Uberraschung an diesem Tag.
Sowohl die Papierwand als auch die weifte Stoff-
wand lieferten extrem gute Ergebnisse, obwohl
eher zu erwarten war, dass kaum etwas von dem
projizierten Bild auf der anderen Seite der Pro-
jektionsflaiche ankommen wiirde. Allerdings war
die Struktur des Stoffes in der Projektion noch
zu erkennen. Auch die Lichtquelle blendete noch
relativ stark durch den Stoff. Beim Papier war
das Bild zwar etwas matt und kontrastarm, da-
fiir war die Lichtquelle kaum auszumachen und so
entstand beim Betrachter ein sehr ausgewogener
Eindruck.

Alles in allem war jenes Arbeitsvorhaben ein vol-
ler Erfolg. Die gesamte Gruppe war ein Stiick en-
ger zusammengeriickt und nebenbei war auch die

Arbeit noch ein gutes Stiick vorangekommen.

1.3 Die Bespannung der
Holzrahmen

Groktmogliche Mobilitdt und geringer Aufwand
beim Auf- und Abbau des Caves waren mit die
wichtigsten Faktoren, die es bei der Rahmenkon-
struktion zu bedenken galt. Diese Faktoren waren
natiirlich nicht nur fiir den Rahmen selbst wich-
tig, sondern auch fiir die Projektionsflachen.

Dauerhaft fixierte Projektionsflachen kénnten
beim Transport leicht beschadigt werden und
wiirden zudem verhindern, dass der Cave in sei-
ne Einzelteile zerlegt werden kann. Die Konse-
quenz wire, dass simtliche Rahmenseiten jeweils
als Ganzes mit duferster Umsicht transportiert
werden miissten. Wahrend des Transportes konn-
ten die Projektionsflachen leicht beschadigt wer-
den und der Rahmen konnte nicht platzsparend
transportiert werden. Demnach musste eine Tech-
nik gefunden werden, bei der die Projektionsfla-
chen nicht dauerhaft am Rahmen fixiert sind. Au-
ferdem muss sich eine solche Projektionsfliche
ohne grofsen Aufwand an die Rahmen anbringen
und bei Beschadigung in kurzer Zeit auch austau-

schen lassen.

Es wurde eine Methode entwickelt, mit der sich
die Seiten des Caves recht schnell bespannen las-
sen.

Bei dieser Technik ist davon auszugehen, dass es
sich bei dem Material der Projektionsflichen um
einen ndhbaren Stoff handelt. In einen solchen
Stoff kann jeweils an den schmalen Seitenréndern
ein Saum eingendht werden, der genug Platz bie-
tet, ein Stahlrohr unterzubringen. Nachdem die
Projektionsfliche so mit dem Stahlrohr verarbei-
tet wurde, wird durch die Stahlrohre jeweils ein
Seil gezogen, sodass oben und unten aus den Roh-
ren die Seilenden herausragen. Die Léange der Sei-
lenden sollte dabei etwas mehr als die Hélfte der
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J (Saianda
—otahlrahe

i Prajektionfiiche :

7
Saumnaht

Abbildung I.3: Bespannung der Rahmen (Seitenan-
sicht).

Rahmenbreite betragen (siehe Abbildung I.3).

Nun wird diese Konstruktion auf dem Boden aus-
gebreitet und eine fertig zusammengesetzte Seite
des Rahmens (mit der Aufenseite nach oben) auf
die Projektionsflache gelegt. Jetzt werden die Sei-
lenden mit dem jeweiligen Seilende des anderen
Seiles auf der gleichen Seite verbunden. Die Ver-
bindung der Seilenden geschieht durch eine Rat-
sche, mit der die so verbundenen Rohre in Span-
nung zueinander gebracht werden (siche Abbil-
dung I.4). Auf diese Weise wird die Projektions-
fliche um die Seite des Cave-Rahmens gespannt.
So lassen sich die Seiten des Caves schnell und
ohne groflen Aufwand bespannen, sofern das Be-

spannungsmaterial die entsprechenden Belastun-

Prajektionsfigche

c= = =2

|
Ratsche

Stahlrahr”

Abbildung 1.4: Bespannung der Rahmen (Drauf-
sicht).

gen aushélt. Zudem wird der Transport verein-
facht und der schnelle Austausch beschidigter

Projektionsflaichen moglich.

1.4 Die vier Wande

Weifser Stoff

Eine Seite des Caves wurde mit weifler Lein-
wand aus Bettwésche in beschriebener Technik
bespannt.

Die Projektion war sauber und klar, da der vor-
handene Stoff aufgrund der bendtigten Grofe
aber aus zwei Teilen zusammengenidht werden
musste, zeichnete sich die Naht innerhalb des Bil-



1. DiIE ENTWICKLUNG DES PROTOTYP

des ab. Sollte also Stoff als Bespannungsmaterial
fiir den Cave gewihlt werden, muss dieser eine

entsprechende Grofie haben.

Papier

Auf der Suche nach kostengiinstigen Bespan-
nungsalternativen kam die Idee auf, unbedrucktes
Zeitungspapier zu verwenden. Papier ist relativ
fest und lichtdurchldssig aber undurchsichtig. Der
AStA stellte den dankbaren Projektmitgliedern
kostenlos geniigend Papier zur Verfiigung. Dieses
Zeitungspapier hat einen hellen, leicht gelblichen
Grauton und wiirde eine Projektion nicht farblich
verfilschen.

Bei der Bespannung des Rahmens mit Reifizwe-
cken und Tesafilm zeigte sich, dass das Papier
nicht flexibel genug war. Die aus mehreren Bah-
nen bestehende Projektionsfliche musste straff
gespannt werden. Da der vorldufige Rahmen aber
zuviel Spiel besitzt und sich beim Tragen etwas
neigt, bestand bei jeder Art von Transport die
Gefahr, das Papier iiber die Mafen hinaus zu
strapazieren und die Papierfliche zu zerreiflen.
Zwei Projektmitglieder entwickelten die zeitauf-
wendige Methode der absolut parallelen, schlei-
chenden Fortbewegung bis zur Perfektion.

Das projizierte Bild war klar und gestochen
scharf. Damit gehorte diese schwierig zu trans-

portierende Projektionsfliche zu den Favoriten,

obwohl sich bei der Uberlappung einzelner Pa-
pierbahnen wie bei der Bespannung mit weiksem
Stoff dunkle Schatten zeigten.

Um eine Papierflache als Leinwand fiir das Pro-
jekt nutzen zu konnen, muss noch eine ande-
re Befestigungsmoglichkeit erarbeitet werden, da-
mit die notige Flexibilitat gegeben ist. Auerdem
konnte iiber andere Papierarten diskutiert wer-
den wie beispielsweise Architektenzeichenpapier,

das stiarker und halbtransparent ist.

Plastikfolie

Eine weitere Alternative zu Papier und Leinwand
fand sich in Plastikfolie. Es wurde dafiir durch-
scheinende Abdeckplane aus einem Baumarkt be-
sorgt.

Da das Material fiir die Projektion gespannt wer-
den musste, die Folie aber nur bedingt Span-
nung aushélt, wurden die Rénder mit Tesafilm
verstarkt. Die so haltbarer gemachten Folienrén-
der wurden mit Reiffzwecken an der Rahmenkon-
struktion befestigt.

Wie spétestens am Tag der Prisentation augen-
fallig wurde, ist die Verteilung des Lichtes auf der
Projektionsflache sehr ungleichméfig, sodass die
Projektion kaum zu erkennbar. Im Gegensatz zu
den Materialien Papier und Stoff war der hinter
der Wand stehende Beamer durch die Folie deut-
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lich zu erkennen. Daher kommt dieses Material

fiir den herzustellenden Cave nicht in Frage.

Abbildung I.5: Bespannung der Projektionswand mit
Folie

Patchwork aus Stoff

Nach diversen Experimenten mit Materialien wie
Watteline, Pergamentpapier etc. entschieden sich
die Projektmitglieder dafiir, die drei oben ge-

nannten Materialien ernsthaft auf ihre Projekti-
onseigenschaften zu testen. Der vierte Rahmen
konnte also ohne jede Absicht Fiir eine brauch-
bare Projektionsfliche bespannt werden.

Diesen vierten Rahmen mit bunten Stoffstiicken
im Patchworkstil zu bespannen, gibt viele Mog-
lichkeiten zum Experimentieren. Welche Stoff-
farben lassen beispielsweise welches Licht durch
und inwiefern werden Farben verdndert und wel-
che Wirkung hat dies auf den Betrachter. Ei-
ne Schneiderin aus dem Projekt hatte nicht nur
die Kenntnisse diese Leinwand zu néhen, sondern
auch die notigen Stoffstiicke und eine entspre-
chende N&hmaschine.

Diese Wand konnte spéiter zum Spielen mit Sen-
soren und Aktoren benutzt werden. Beispielswei-
se Glithlampen hinter den einzelnen Stoffstiicken
und -farben und Buzzern davor kénnte die Aus-
einandersetzung mit Aktoren und Sensoren er-

moglichen.

Als Befestigungstechnik wurde fiir diese Wand
das Antackern gewéhlt. Wie erwartet, erwies sich
diese Methode als wenig funktional. Das Bespan-
nen des Rahmens war zwar problemlos moglich,
doch ein Entfernen der Bespannung, zum Beispiel
um den Stoff zu waschen, gelang nicht ohne Wei-
teres.
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1.5 Der Aufwand und die Kosten

Eine Stehlampe, zehn Verlingerungskabel, zwei
Kabeltrommeln, sieben Mehrfachsteckdosen,
zwei Switches, vier Beamer, zwei Laptops, zwei
Standrechner, vier leere Ordner, hundertzwei-
undvierzig Heftzwecken, siebenundfiinfzig Meter
Tesafilm, vier Bettbeziige, eine Abdeckfolie, ei-
ne Menge Platz, zehn Meter Seil, zwei Frosche,
achtundvierzig Schrauben, sieben Winkel, zwei
Scharniere, zwei Wischtiicher, achtzehn Qua-
dratzentimeter Alufolie, dreiundzwanzig Meter
weifes Nahgarn, siebzig Meter griines Nahgarn,
einen Kopfkissenbezug, drei Vorhdnge, hundert-
dreizehn Tackerklammern, siebenunddreifig Me-
ter und achtundzwanzig Zentimeter Holzleiste,
sechs Quadratmeter und sechzehn Quadratzenti-
meter Papier, zweiundfiinfzig Meter Netzwerkka-
bel, vierzig Zentimeter diinnes Kabel, ein Tacker,
eine Bohrmaschine, ein Akku-Bohrer, zwolf Me-
ter Absperrband, drei Tische, eine Ndhmaschine,
ein Stiick Schneiderkreide, ein Handmaf, eine
Schere, ein Zentimetermaf und vier Stahlrohre
wurden fiir Bau und Présentation des Proto-
typen verwendet. Dafiir wurden drei Euro und
fiinfundsiebzig Cent aus der Projektkasse aus-

gegeben und alle anderen Kosten wurden privat

getragen.

1.6 Materielle
gen der Prasentation

Rahmenbedingun-

Fiir die Prasentation des Prototypen stellte das
artec einen Beamer bereit. Ein vom artec an Mi-
Casa iberreichter, neuer Switch erwies sich als
defekt, sodass kurzfristig ein Switch von MiCaDo
ausgeliehen werden musste, um das fiir die Pra-

sentation notwendige Netzwerk einzurichten.

An dieser Stelle besonderen Dank an die AG
Rechnernetze, die AG Rechnerarchitektur und
den Technik-Pool der Angewandten Informatik
fir geliehene Beamer, Verlangerungskabel und
Mehrfachsteckdosen. Ebenso vielen Dank an die
Haustechnik im GW 2 fiir das plinktliche Aus-

schalten des Lichtes am Présentationsort.

Andere technische Bestandteile der Présentati-
on, wie vier arbeitsfdhige Computer, diverse Ver-
langerungskabel und Mehrfachsteckdosen, Werk-
zeug und verschiedenstes Verbrauchsmaterial ka-

men aus Bestidnden der Projektteilnehmer.
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1.7 Die Prasentation des Caves am 22.11.2002
Mica - Die Reportage: Schonungslos, Kritisch, Analytisch

1.7.1 MiCaDo

e Der Cave:

Der Prototyp von MiCaDo bestand aus drei Lein-
wéanden, die an der Decke aufgehédngt wurden. Die
Leinwinde bestanden aus Stoff und hatten oben
und unten je eine Holzstange (oben zum Aufhén-
gen, unten als Gewicht und damit fiir die Span-
nung). Angeordnet waren die Leinwénde im 30
Grad Winkel, so dass sich daraus eine Art Cock-
pitsicht ergab.

Abbildung 1.6: Skizze des MiCaDo-Caves.

Nicht unbeachtlicher Vorteil der Aufhdngung war
ihre Transportabilitéit - die Leinwénde lieflen sich
einfach zusammenrollen. Nachteile dieser rah-
menlosen Konstruktion: Die Leinwénde geraten
durch Luftzug in starke Bewegung und schlagen
zudem durch die Authdngung leichte Wellen. An-
geschlossen war auch eine Druckmatte, die es Be-
nutzern ermoglichte, sich einer virtuellen Welt

der Madness Engine zu bewegen.

e Prisentation:

Zunichst hat ein Représentant von MiCaDo das
Publikum ein bifichen durch die projizierte Welt
gefiihrt, wihrend Stimmen aus dem Off und Ge-
murmel von MiCaDolern ein bifschen zum Ca-
ve erklart haben. Anschliefsend durfte dann noch
eine geneigte Testperson das Vergniigen haben.
Nun ja, der Autor dieser Zeilen wurde freundlich
gendti... gebeten, besagte geneigte Testperson zu
sein.

Die Kontrolle via Druckmatte erwies sich als
nicht ganz so simpel, wie es vorher aussah. Nach
verschiedentlicher Bekanntschaft mit den Wan-
den und Hindernissen der virtuellen Umgebung
bekam der Nutzer ein gewisses Gefiihl fiir die

Steuerung.

Warum sah das dann bei Simon so einfach und
fliissig aus? Ganz einfach: Er hat die Steuerung



1. DiIE ENTWICKLUNG DES PROTOTYP

13

im Sitzen bedient. So konnte er, analog zu ei-
ner Cursorsteuerung per Tastatur, entsprechende
Tastenfelder driicken und loslassen, um wéahrend
des Gehens nach links oder rechts zu laufen oder
einfach stehenzubleiben. Im Stehen wiirde der
Besucher nach kurzer Zeit das Gleichgewicht ver-
lieren, da mit den Fiiffen nicht so schnell Tasten-
felder gewechselt werden kénnen und gleichzeitige
Eingaben z. B. fiir Laufen oder eine Bewegung in
eine bestimmte Richtung schwierig durchzufiih-
ren sind.

Das Fazit: Fiir die Cavesteuerung erschien die
Druckmatte nicht praktisch. Sie ist wenig intuitiv
und benétigt Ubung. Zumal es fiir das mensch-
liche Begreifen schlichtweg nicht {iblich ist, eine
Bewegung wahrzunehmen, die durch Herumlau-
fen entsteht, wihrend aber gleichzeitig die Fiifse
vollig atypische Bewegungen ausfithren miissen,
um diese Bewegung zu erzeugen. Wiirde dem Be-
nutzer noch abverlangt, gleichzeitig etwas mit den
Hénden zu tun (wie eine Waffe zu fiihren, einen
Knopf zu driicken etc.), wire das wahrscheinlich
er damit wahrscheinlich iiberfordert.

Was die Darstellung der Welt im Cave betrifft,
so war der Effekt ansehnlich. Wenngleich der Ab-
stand vom Betrachter zur Projektionsflache gro-
fer sein miisste. Kommentare dazu waren etwa
serdriickend”, ,zu viel Bewegung® und ,man weify
gar nicht, wohin man immer so schnell gucken

soll“. Das menschliche Bewusstsein kann die vir-

tuelle Bewegung nur miithsam verarbeiten, mit-
unter auch deshalb, weil die normalerweise zuge-
horige Bewegung der Beine fehlt. Und bei einem
geringen Abstand sind die vielen Bewegungen um
einen herum dann zuviel Information auf einmal.
Hingegen wurde verschiedentlich positiv ange-
merkt, dass der Ubergang zwischen den Leinwéin-
den mit dem 30 Grad Winkel angenehmer sei als
bei 90 Grad Losungen. Fiir einen geschlossen Ca-
ve brauchte man dann lediglich die Kleinigkeit
von zwolf Beamern ...

e Das Ding zum Fliegen:

MiCaDoler Lars hat als Abschluss der Préasenta-
tion noch eine kleine Fisherprice-Tiiftelei vorge-
fiihrt, die zur Realisierung einer Anwendungsidee
dienen soll: Der Benutzer soll - &hnlich einem Vo-

gel - fliegen konnen.

Lars hatte auch einige Erklarungen dazu gege-
ben: Das vorgefiihrte Eingabegerit soll irgendwo
am Boden stehen und verfiigt iiber zwei beweg-
liche Hebel links und rechts. Diese sind iiber Fa-
den mit den Hénden des Benutzers verbunden.
Die Bewegungen, die der Benutzer nun mit sei-
nen Armen macht, werden an die Hebel weiterge-
geben und sollen dann vom Programm als Einga-
be interpretiert werden. So wird eine Bewegung,
bei der gleichzeitig beide Arme auf und ab be-
wegt werden, als Fliigelschlag interpretiert, der

den Benutzer virtuell héher steigen lasst. Rechts-
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und Linkskurven konnen ausgefiihrt werden, in-
dem der Benutzer je einen Arm nach oben und
einen nach unten halt (die Kurve wird in Rich-
tung des Arms geflogen, der unten ist). Keine
Armbewegungen resultieren in Gleitflug, wobei

man damit langsam an Héhe abnimmt.

Loe—

Abbildung I.7: Das Gerit soll Flugbewegungen erken-

nen und dem Programm als Input liefern.

Dazu gehort noch das Ausgabegerét: Der Benut-
zer liegt auf einer Plattform, die {iber Pneuma-
tikzylinder bewegt werden soll (hat sich hier Wil-
li eingebracht?! Man weifl es nicht ...). Das gibt
dem Benutzer das Gefiihl, Kurven sowie Steig-
und Sinkfliige am eigenen Leib mitzuerleben. Ein

Ventilator soll fiir simulierten Flugwind (und eine
kleine Erkiltung) sorgen.

1.7.2 MiCasa

e Der Cave:

Eine Idee hinter der Entwicklung des Prototypen
war mitunter, ein wenig herumzuprobieren und
Erfahrungen zu sammeln, ein Gefiihl dafiir zu be-
kommen, wie beispielsweise verschiedene Mate-
rialien wirken, welche Dimensionen ein Cave ha-
ben muss etc. Diese Idee hat wohl nur das Projekt
MiCasa verfolgt. Dessen Cave bestand aus vier
Rahmen fiir die Wénde, jeweils etwa 2 1/2 Me-
ter breit und 2 Meter hoch. Bespannt waren sie
mit vier verschiedenen Materialien: Zeitungspa-
pier, Folie, weiffem Stoff und bunten Stoffflicken.

Fiir die Prasentation wurden die vier Wande ver-
schraubt, eine mit Scharnieren versehene Wand
diente als Eingang. Der Cave war - als einziger
der présentierten Caves - geschlossen. Jede Seite

wurde mit einem Beamer bestrahlt.

Die Bewegung durch die Welt wurde allerdings
vorgegeben und konnte nicht von den Besuchern
beeinflusst werden.

Da die Prasentation gewisse Raumlichkeiten vor-
ausgesetzte und zudem die sehr fragile Papier-
wand eine Reise ins SFG moglicherweise nicht
iiberstanden hétte, wurde die Présentation im
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Abbildung 1.8: Volle Breitseite: Insgesamt vier un-
terschiedlich bespannte Wénde mit vollflichigen
Projektionen bei MiCasa.

Tischtennisareal der grofsen Hohle der Grenzer-
fahrungen, dem GW 2, durchgefiihrt.

e Die Présentation:

Zu Beginn wurden dem Publikum in einer kurzen
Einfiihrung die Intentionen des Projektes nahege-
bracht, wie zum Beispiel das experimentelle Ver-
wenden verschiedener Materialien. Es wurde noch
die Alternative zu einer Druckmatte erlautert -
Drucksensoren, die direkt unter einem Paar Bade-
latschen angebracht werden konnten und mit de-
nen realistisches Laufen im Cave moglich ist.

Die Papier- und die weifte Stoffwand haben zwar
aufgrund der grofen Entfernung der Beamer zu
den Winden (und der damit einhergehend schwi-

Abbildung 1.9: Im MiCasa-Cave war reichlich Platz

fiir viele Teilnehmer.

cher werdenden Intensitdt des Lichtes) nicht ih-
re volle Wirkung entfalten kénnen, konnten aber
dennoch demonstrieren, ob und inwiefern sich
die jeweiligen Materialien zur Projektion eignen.
Dass es einige Schwierigkeiten bei der Ausrich-
tung der projizierten Bilder gab, war dabei eher
nebenséchlich.

Die bunte Patchworkwand hat die Besucher
hauptséchlich irritiert (zumal die Projektion eher
schlecht zu sehen war) - trotzdem hat sie eini-
ge Besucher zu interessanten Ideen befliigelt und
kleine Diskussionen beziiglich Farbeffekten ange-
regt.

Apropos Effekt: Besonders interessant fanden vie-
le Besucher auch den doch eher surrealistischen
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Effekt der Folienwand und hatten angeregt, dabei
doch mal mit verschiedenen Farben, Lichteffekten
und ambienter Musik zu experimentieren. Zudem
mag die Folie durch ihre stdndige wellenartige Be-
wegung durch Windziige eine besondere Wirkung
bei der Realisierung einer Unterwassersimulation
entfalten.

1.7.3 MiCarpet

e Der Cave:

MiCarpet hatte sich ebenfalls fiir einen quader-
formigen Cave entschieden - drei Wande, recht-
winklig zusammengebaut. Die Rahmenkonstruk-
tion war professionell gemacht: mit Winkeln ver-
schraubte Holzbalken. Bespannt waren fiir die
Préasentation drei der vier Wénde mit halbtrans-
parentem Zeichenpapier, wie es beispielsweise von
Architekten verwendet wird. Das bewirkt eine be-
achtliche Farbbrillianz, hat allerdings zwei - wenn
auch nur kleine - Nachteile: Zum Einen wirken
helle Szenen mitunter etwas milchig und zum An-
deren reflektiert das Material leicht die Projektio-
nen der anderen Wéande.

Die Art der Bespannung war nicht uninteressant:
die oberen und unteren Gerlistbalken hatten je
eine Reihe von 20 Né&geln, die Leinwénde oben
und unten eine Reihe von Gummibédndern. Die
Leinwénde wurden so einfach mit den Gummi-

béndern an den Négeln befestigt und erhielten

auf diese Weise auch Strafthei.

Die Projektion deckte nur etwa den mittleren Teil
der Leinwdnde ab, unten blieb etwa ein halber
Meter ohne virtuelle Welt.

Gummiband,
durch Ose mit Leinwand verbunden

Schaumstoff
zur Polsterung

Balken =l
Magel
Praojektion
Leimaand

Abbildung I1.10: MiCarpet hat die Leinwénde mit ei-
ner interessanten Bespannungstechnik am Rahmen

angebracht.

Die Bedienung sollte iiber eine Druckmatte er-
folgen, die allerdings nicht angeschlossen war. Es
handelte sich um dieselbe Tanzmatte, die auch
MiCaDo verwendet hatte.

e Die Préasentation:

MiCarpet hat die interessante Taktik gewé&hlt,
den Cave fiir sich selbst sprechen zu lassen. Daher
hat niemand groffartig etwas iiber die Konstruk-
tion erzédhlt oder die Ideen, die dahintersteckten.
Die Bewegung durch die virtuelle Welt wurde hin-
ter den Kulissen vorgegeben, jedoch konnten sich

interessierte Besucher in den Cave wagen.
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Zwar war die Intensitdt und damit auch der Ef-
fekt der projizierten Madness Wanderung durch-
aus ansehnlich, aber der Cave war unangenehm
klein. Das machte die Wanderung zuweilen zu ei-
ner Grenzerfahrung fiir das Wahrnehmungssys-
tem - je schneller man sich durch die Welt be-

wegte, um so unangenehmer war der Effekt. Eini-
ge derjenigen, die den Kopf in den Cave gesteckt
haben, erzéhlten auch etwas von Schwindelgefiih-
len, die bei der kurzen Entfernung zur Leinwand

entstanden.
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2 Die Anwendungen

2.1 Bremen im Nebel

Die Grundidee besteht darin, verschiedene An-
wendungsmoglichkeiten des Caves mit Aktorik
und Sensorik innerhalb eines grofsen Rahmens zu
verbinden und so zu prasentieren.

Dieses Ziel soll erreicht werden, indem alle Ein-
zelprojekte innerhalb eines virtuellen Stadtplanes
Bremens stattfinden. Dieser gemeinsam genutzte
Raum kann die Verbindung zwischen Projekten
sehr unterschiedlichen Inhaltes und sehr unter-
schiedlicher Form darstellen.

So ist es moglich in Kleingruppen von wenigen
Projektmitgliedern spezielle Ideen zu realisieren
und trotz der spezifischen Interessen dennoch
zum Gesamtprojekt beizutragen. Damit kdnnen
die technischen Maoglichkeiten, die ein Cave mit
sich bringt, in vielfdltigster Weise erforscht und
auch genutzt werden.

Es entstanden mehrere Ansétze zur Umsetzung
von Gebduden und Umgebungen aus dem Bre-

mer Raum.

e Kunsthalle:

Die Kunsthalle Bremen soll als Ausgangspunkt
dienen. Die verschiedenen Bilder der Kunsthalle
stellen Durchgangsstellen zu den anderen Maps
dar.

o Glocke:

Da die Glocke nicht nur ein interessantes Gebéau-
de, sondern auch ein Veranstaltungsort ist, bietet
sie sich fiir Experimente mit Musik an. Denkbar
sind sowohl die Umsetzung menschlicher Bewe-
gungen in Tone und Formen durch das Einlesen
von Standort und Bewegung, als auch die direkte

Steuerung durch Eingabegerite.

e Bremer Rathaus:

Das Rathaus ist eines der schonsten und altesten
Gebédude in Bremen. Es bietet die Moglichkeit,
sowohl historische als auch aktuelle Themen auf-
zubereiten. Je nach konkreter Ausgestaltung ist
eine Nutzung dieser Anwendung durch die Tou-

rismusindustrie denkbar.

e Biirgerschaft:

Von dem Stuhl eines Abgeordneten aus kann mit
vier Kameras eine Rundumsicht von einer Sit-
zung der Biirgerschaft gefilmt werden. Interakti-
onsmoglichkeiten sind dann allerdings nicht vor-
stellbar, denn BiirgerInnen koénnen auch in der
Realitdt nicht direkt in die politischen Prozesse

eingreifen.

e Hauptbahnhof Bremen:
Da von diesem belebten Platz viel historisches
Bildmaterial vorhanden ist, bietet er sich fiir eine

Zeitreise an. Sowohl die Gebdude als auch Men-
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schen und ihre Bekleidung kénnen hier im Wan-
del der Zeit dargestellt werden.

e Knoop’s Park:
Knoops’s Park bildet den Hintergrund fiir das be-
kannte Buch ,Sommer in Lesmona“. Das Buch

wére der Hintergrund fiir die Anwendung.

e Schnoor:

Der Schnoor ist einer der verwinkeltsten Stadt-
teile Bremens. Dadurch ist er besonders fiir La-
byrinthspiele und Schnitzeljagden geeignet. Au-
ferdem bietet er sich aufgrund seines Alters fiir
virtuelle Fithrungen mit klassischem Bildungsan-

spruch an.

e Bremer Hauser:

FEine Strafle mit den typischen Bremer Hausern
eignet sich besonders gut, um den Wandel von
Wohnumgebungen darzustellen. Die Grundrisse
der Hauser in einer Strafle sind oft identisch, zu-
mindest aber dhnlich. Deshalb bietet sich diese
Umgebung dazu an, jedes Haus im Stil einer an-
deren Epoche einzurichten und so in vergleichba-
ren Umgebungen den Wandel in der Innenarchi-

tektur zu veranschaulichen.

e Hafenbecken Bremerhaven:

Eine simulierte Fahrt mit dem dort in der Rea-
litdt vertduten U-Boot ist moglich. Da die hei-
mische Flora und Fauna unter Wasser sehr lang-

weilig ist, scheint ein reines Bildungsangebot in

dieser Richtung weniger geeignet.

Auch ein Spaziergang auf dem Hafengrund ist
denkbar vielleicht verbunden mit einer Schatzsu-
che.

e Bildung:
Der Cave bietet sich dafiir an, Abléufe hinter nor-
malerweise verschlossenen Tiiren, zum Beispiel in

Unternehmen, darzustellen.

- Was passiert mit einem Brief vom Briefkas-
ten zum Brieftrager?

- Welche Stellen passiert ein Uberweisungs-
schein?

- Wer arbeitet in der Biirgerschaft eigentlich
was, wie und wann?

- Darstellung von (historisch) interessanten
Gebauden mit Fiihrung und Interaktions-

moglichkeiten

o Politik:

Der Cave ist geeignet, einen Beitrag zur Losung
von Umgestaltungsproblemen in Stadtteilen zu
leisten. Anwohner und Politiker kénnen das Sze-
nario mit den Verdnderungen vor der Umgestal-
tung begehen und die aktuelle Planung gegebe-

nenfalls dndern.
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2.2 Das MZH

Der virtuelle Nachtbau des MZH bietet viele
Gestaltungs- und Interaktionsmoglichkeiten.

Die Umsetzung des Spiels Bomberman in einer
dreidimensionalen Umgebung. Hierbei ist auch ei-
ne Version mit mehreren Spielern (sogar in un-
terschiedlichen Caves denkbar). Auch die Umset-
zung von anderen bekannten Spielen wie PacMan
ist moglich, Interaktionen mit Monstern erhéhen

den Spafl am Spiel.

Die geheimnisvolle Welt der 9. Ebene des MZH
konnte erkundet werden, die durch den Lasten-
fahrstuhl erreichbar sein soll. Dort kann dann der
Swimmingpool benutzt oder sich eine Margarita

an der Bar genehmigt werden.

Bewegungsfolgen des Nutzers kénnen auf einer
Kontaktmatte in konkrete Bewegungen im virtu-
ellen Raum umgesetzt werden. So wird ihm die
Moglichkeit geboten, sich frei im Szenario zu be-

wegen und mit seiner Umgebung zu interagieren.
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3 Die Sensoren und Aktoren

e Taschenlampe:

Mit einer virtuellen Taschenlampe kénnte der
Weg durch einen dunklen Raum gefunden wer-
den, der den normalen, bekannten physikalischen
Eigenschaften der normalen Umgebung wider-
spricht. So konnte der Weg sich zum Beispiel in
Spiralform durch die virtuelle Welt ziehen, der
dem Nutzer des Caves jegliches Gefiihl fiir die

Raumkoordination nimmt.

o Gegenstiande bewegen:

Es konnte eine Schnittstelle realisiert werden,
die es dem Benutzer ermoglicht Gegensténde im
virtuellen Raum zu bewegen beziehungsweise zu
manipulieren. Als Beispiel fiir eine Anwendung

konnte eine Person im Cave einen Graph durch

Bewegungen manipulieren und sich diese Ande-

rungen direkt auf eine Formel auswirken.

e Zaubern:

Durch Bewegen des Arms oder der Hand koénnte
es moglich sein, einen Befehl oder eine Aktion im
Cave auszuldsen. So zum Beispiel das Verschwin-
den von Gegenstinden, Bewegen von Objekten

etc.

e Simulation:

Ein Stuhl mit Bedienelementen kénnte eine Flug-
simulation im Weltraum ermoglichen. Diese An-
ordnung konnte natiirlich auch eingesetzt werden,
um einen virtuellen Bagger oder andere grofie Ge-

rate zu steuern.
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4 Die Wahl der Grafik-Engine

Um eine virtuelle Welt darstellen zu kénnen, wird
eine Grafik-Engine benétigt. Vom artec wurde
dem Projekt die Madness Engine zur Verfiigung
gestellt. Die Madness Engine wurde bei der Pra-
sentation des Prototyps (vgl. Kapitel 1.7.2) einge-
setzt. Dabei zeigte sich, dass die Madness Engine
noch nicht ausgereift war und so auch andere En-
gines fiir die zukiinftige Projektarbeit in Betracht

gezogen werden konnten.

Die Anforderungen an eine Grafik-Engine sind
sehr vielfaltig. Zum Einen wurde eine moderne,
leistungsfahige Grafik-Engine bendtigt, bei der
ein Zugriff auf den Sourcecode der Engine selbst
oder einer Anwendung moglich ist. Zum Ande-
ren ist es wichtig, dass ausreichende Software zur
Verfiigung steht, um mit dieser Engine zu arbei-
ten und Anwendungen dafiir zu entwickeln. Da-
zu gehoren Mapeditoren, Programmierprogram-

me, Textur- und Modellingsoftware, etc.

Unter diesen Aspekten werden im Folgenden
die Half-Life Engine von Valve (http://www.
valvesoftware.com/), die Quake III Engine von
ID Software (http://www.idsoftware.com/),
die NetImmerse Engine von NDL/Gamebryo
(http://www.ndl.com/), die Vulpine-Engine der
Firma Vulpine (http://www.vulpine.de/) und
die Unreal Engine 2 der Firma Epic Games Inc.

(http://www.epicgames.com/) diskutiert.

4.1 Die Madness Engine

Diese Engine basiert auf der Quake III Engine
und wurde von Martin Faust, einem Mitarbeiter
des artec, entwickelt. Die Entwicklung war zum
Zeitpunkt des Auswahlverfahrens noch nicht ab-
geschlossen. Der Vorteile dieser Engine liegt im
direkten Kontakt zum Entwickler, wodurch eine
schnelle Untersiitzung bei Fragen und Problemen
gewdhrleistet ist. Aufserdem gibt es keine Proble-
me mit eventuellen Lizenzen, da der komplette
Sourcecode zugénglich ist.

Ein Nachteil bestand darin, dass die Engine nicht
fertig entwickelt war, viele Funktionen waren
noch nicht implementiert, aufterdem gab es noch
einige Probleme mit unvollstdndigem Netcode.
Auch die Qualitét der Darstellung war nicht mit
der aktueller, kommerzieller Engines zu verglei-
chen.

Die Engine wird zwar fortlaufend weiterentwi-
ckelt, es war jedoch nicht sichergestellt, ob eine
ausreichende Entwicklungsstufe rechtzeitig, also
innerhalb der néchsten zwei Jahre, erreicht wer-
den wiirde.

Letztendlich wéire der Aufwand fiir eine Weiter-
entwicklung zu grof gewesen und daher kam diese

Engine fiir das Projekt nicht in Frage.
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4.2 Die Half-Life Engine

Die Half-Life Engine kommt im Spiel ,Half-Life
aus dem Jahr 1998 zum Einsatz. Aufgrund ihres
Alters war diese Engine schlecht mit den Leis-
tungen aktueller Engines zu vergleichen. Sie bot
aber einige wichtige Vorziige gegeniiber anderer

Engines.

,Half-Life* ist als eines der erfolgreichsten Spiele
der letzten Jahre stark verbreitet, es gibt daher
unzahlige Modifikationen, entwickelt von enthu-
siastischen Liebhabern. Die Entwicklerszene ist
mit Newsforen, Infoseiten und Tutorials im Inter-
net dementsprechend grofs. Es besteht kostenloser
Zugriff auf ein extrem umfangreiches Wissen.
Wird die Engine in der Umgebung eines Spieles
wie zum Beispiel indexHalf-Life , Half-Life* einge-
setzt, so sind auch keine Probleme bei der Daten-
iibertragung zwischen verschiedenen Rechnern zu
erwarten, da der Netcode bereits relativ ausge-
reift und durch die Anwendung in zahlreichen
Onlinespielen (z.B. Counter-Strike) erprobt ist.
Uber eine selbstentwickelte Modifikation konnte
das Spiel ,Half-Life“ an die Anforderungen im
Projekt angepasst werden.

Diesen Vorziigen gegeniiber steht die nach heu-
tigen Mafstdben eher bescheidene grafische Leis-
tung der Engine. Dennoch wurde die Half-Life
Engine als Alternative betrachtet.

4.3 Die Quake III Engine

Mit der Quake IIT Engine kann unter bestimmten
Voraussetzungen eine einigermafsen gute Darstel-
lung erzielt werden (bei Computerspiele wie ,Re-
turn to Castle Wolfenstein* oder ,Medal of Honor
Allied - Assault®).

Allerdings wird in diesen Spielen nicht die ur-
spriingliche Version der Quake ITI Engine verwen-
det, vielmehr wurde sie als Basis benutzt, wei-
terentwickelt und teilweise stark modifiziert. Der
Quellcode dieser Weiterentwicklungen und Modi-
fikationen ist jedoch nicht 6ffentlich zugénglich.
Die reine Quake III Engine gleicht in der Dar-
stellungsqualitdt der Madness Engine und liegt
damit ebenso wie die Madness Engine in ihrer
Grafikleistung weit hinter allen anderen hier be-
trachteten Engines zuriick. Somit war klar, dass
die Quake III Engine nicht als Alternative in Fra-

ge kommt.

4.4 Die NetImmerse Engine

Die NetImmerse Engine bietet eine gute Grafik-
leistung, Shader werden unterstiitzt und es gibt
verschiedene Entwicklerprogramme, die sich fiir
diese Engine verwenden lassen.

Die Entwicklung von Anwendungen fiir die Engi-

ne ist jedoch problematisch. Zugriff auf den Sour-
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cecode der Engine selbst besteht nicht und es gibt
keine Anwendung fiir diese Engine, deren Sour-
cecode verfiighar ist. Ebenso ist es nicht méglich,
eine bestehende Anwendung iiber das Entwickeln
einer Modifikation so anzupassen, dass die Anfor-
derungen des Projektes erfiillt werden.

Daher scheidet die NetImmerse Engine als Alter-

native aus.

4.5 Die Vulpine-Engine

Diese Engine wurde in Deutschland entwickelt.
Zum Zeitpunkt des Auswahlverfahrens liefen ei-
nige Demoanwendungen der Firma Vulpine mit
dieser Engine.

Auf Grund der dort gesehenen Grafikleistung
wurde die Vulpine-Engine fiir die Anwendung im
Cave favorisiert. Der grofite Vorteil dieser Engi-
ne wire der direkte Support durch eine deutsche
Firma, &hnlich wie bei der Madness Engine. Ent-
wicklertools sind geniigend zu bekommen und al-
le weiteren Informationen waren der Dokumenta-
tion zu entnehmen. Zwischenzeitlich wurde dem
Projekt unter bestimmten Bedingungen sogar die
Verwendung des Sourcecodes der Engine in Aus-
sicht gestellt.

Gleichzeitig wéren sdmtliche Arbeitsergebnisse
des Projektes und Modifikationen an der Vulpine-
Engine unter eine zuvor von jedem Projektmit-

glied zu unterzeichnende Geheimhaltungsverein-

barung gefallen. Aus diesem Grund wurde die
Vulpine-Engine nicht fiir die weitere Projektar-

beit ausgewéhlt.

4.6 Die Unreal Engine 2

Die Unreal Engine 2 wurde von der Firma Epic
Games Inc. entwickelt. Auch diese Engine zahlt
aufgrund ihrer guten Grafikleistung zu den Favo-
riten. Sie erfiillt ebenso wie die NetImmerse Engi-
ne und die Vulpine-Engine in dieser Hinsicht alle

Anforderungen.

Als Anwendungen gibt es Spiele wie ,,Unreal
Tournament 2003 oder ,,Unreal 2. Der Sourceco-
de des Spiels ,,Unreal Tournament 2003* ist ver-
fiigbar, Entwicklertools werden in groffem Um-
fang zusammen mit dem Spiel und der Lizenz ge-
liefert. Auch fiir ,Unreal Tournament 2003“ gibt
es eine groke Entwicklerszene fiir Themen wie
Modifikationen und Maps. Es sind umfassende
Tutorials und Newsforen zu finden, sodass bei
Fragen und Problemen schnelle Hilfe erwartet
werden kann. Zuséatzlich gibt es auch seitens Epic
Unterstiitzung fiir die Entwicklerszene. Nach je-
dem Patch veroffentlicht Epic auch den neuen
Sourcecode fiir ,,Unreal Tournament 2003“. Da-
durch wird das Erstellen von Mods wesentlich
vereinfacht.

Die Nutzung der Unreal Engine 2 ist fiir nicht-
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kommerzielle und fiir Zwecke der Lehre kosten-
frei nutzbar und einige lizensierte Versionen des
Spiels samt Entwicklersoftware waren im Projekt
bereits vorhanden. Daher ist diese Engine eine

echte Alternative zur Madness Engine.

Als Alternativen zur Madness Engine haben sich
die Half-Life Engine in Verbindung mit dem Spiel
,Half-Life* und die Unreal Engine 2 mit dem Spiel

,Unreal Tournament 2003“ qualifiziert.

Die beiden Letzteren unterscheiden sich im Prin-
zip nur in ihrer grafischen Leistung. Sowohl Ent-
wicklertools als auch geniigend Hilfsquellen sind
fiir beide Engines vorhanden, Probleme mit even-
tuell zu erwerbenden Lizenzen gibt es nicht.

Die Wahl fiel aufgrund der iiberzeugenden grafi-

schen Leistung auf die Unreal Engine 2.
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5 Fazit

Bei der Prédsentation des Prototypes zeigte sich,
dass der Rahmen in der gewéhlten Bauweise nicht
sehr gut zu transportieren war. Die Hohe der ein-
zelnen Wiande bereitete Probleme beim Durch-
queren von Tiiren und das fest angebrachte Pro-
jektionsmaterial erwies sich beim Transport als
hinderlich und im Fall des Zeitungspapiers auch
als sehr empfindlich.

Bei der Nutzung des Caves wurde deutlich, dass
die gesamte Konstruktion etwas instabil war. Als
eine einigermafen praktikable, dennoch verbes-
serungswiirdige Losung erwies sich der Ein- und
Ausgang, beim dem eine Seite des Caves auf- und

zugeklappt wurde.

Die vier Materialien, die als Projektionsoberfla-
che gewahlt worden waren, zeigten ebenfalls ver-
schiedene Vor- und Nachteile.

Die Folie und das Papier waren schwer zu befes-
tigen und reagierten sehr empfindlich auf Bewe-
gungen jeder Art. Die Folie war zudem sehr licht-
durchléassig, das Bild nicht klar zu erkennen. Das
Papier zeigte sehr gute Projektionsergebnisse.
Die Leinwand zeigte insgesamt das beste Ergeb-
nis. Zwar war die Struktur des Stoffs bei der Pro-
jektion zu erkennen, dennoch entstand ein klares
und ausreichend helles Bild. Das Material war wi-
derstandsfahig und lief sich gut spannen.

Bei Papier und Stoff entstanden jedoch Klebe-

streifen beziehungsweise Néhte, da die Rohma-
terialien nicht ausreichend grof verfiigbar waren
und somit ungewollte Schatten bei der Projekti-
on.

Die Methode, mit der ein Rahmen mit Stoff ge-
spannt wurde, war kompliziert und langwierig
und musste fiir das Endprodukt neu iiberdacht
werden.

Die sperrigen Rahmen liefsen sich ohne Bespan-
nung viel einfacher tranportieren. Es ist dem-
nach sinnvoll, das Material erst am Présentati-
onsstandort des Caves zu befestigen und beim

Abbau des Caves wieder abzunehmen.

Fiir das Endprodukt ergaben sich also folgen-
de Anforderungen: Zum Einen muss der Rahmen
transportabel gestaltet werden, d.h. er muss in
seine Einzelteile zerlegt werden kénnen, damit
auch kleinere Durchgéinge kein Hindernis darstel-
len. Des Weiteren muss er stabiler konstruiert
werden als der Prototyp, es muf also stdrkeres
Holz verwendet werden.

Die Suche nach dem besten Projektionmaterial
war mit der Prasentation des Prototypes noch
nicht abgeschlossen, ein ideales Material war noch
nicht gefunden. Dies wiirde weiterer Versuche be-
diirfen.

Auch fiir die Bespannung gab es noch keine Lo-

sung, die alle Anforderungen erfiillte, es wurde
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aber deutlich, dass die Seiten flexibel und schnell
zu bespannen sein miissen.

Ebenso muss sich eine Arbeitsgruppe noch um
eine verniiftige Eintrittsmoglichkeit bemiihen,

durch die der Cave betreten werden kann.

Insgesamt erwies es sich als sehr hilfreich, zu-
erst einen Prototyp innerhalb weniger Wochen
zu entwickeln. So bekam jedes Projektmitglied ei-
ne Vorstellung, was in den néchsten zwei Jahren

Schwerpunkt der Projektarbeit sein wird.



Buch 11

THE REAL DEAL
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1 Konstruktion des Caves

1.1 Erfahrungen aus der Konstruk-
tion des Prototypen

Erste Uberlegungen zur Konstruktion eines Ca-
ves sollten an einem Prototypen iiberpriift wer-
den. Dieser ist innerhalb der ersten Wochen des
Projektes gebaut und am 22. November 2002 pré-
sentiert worden.

In den wesentlichen Grundziigen hat sich der Pro-
totyp als sehr brauchbar erwiesen. Die Abmes-
sungen sind geeignet, die Vision einer virtuellen
Welt fiir mehrere Besucher gleichzeitig abzubil-
den. Das Verhéltnis von Breite und Hohe (4:3)
entspricht den Projektionsbedingungen der LCD-
Projektoren.

Die Konstruktion des Holzrahmens hat ihre Auf-
gabe gut erfiillt, besonders im Hinblick auf den
befiirchteten Schattenwurf der Rahmenbalken
auf die Projektionsfliche .Durch die diagonale
Durchtrennung der vertikalen Rahmenbalken und
die Durchfiihrung der Projektionsfolie durch die-
se Diagonale wurde der Schattenwurf fast voll-

stindig vermieden (siehe Abbildung II.1).

FEin kritischer Punkt ist die gewéahlte Dicke der
Rahmenbalken des Prototyps. Die Belastungen
beim Auf- und Abbau und beim héufigen Rein-
und Rausgehen der Cavebesucher haben gezeigt,
dass die Gesamtkonstruktion zu instabil ist. Au-

flerdem ist der Cave in der Prototypfassung nicht
ausreichend mobil. Der Prototyp besteht aus vier
fest verschraubten Wandelementen, die nur zu-
sammengestellt und untereinander fixiert werden

missen.

Abbildung II.1: Grundlegender Aufbau des Cave-

Rahmens.

Der Zeitaufwand fiir den Aufbau ist dadurch
nicht sonderlich grof, jedoch miissen die vier
Wandelemente jeweils als Ganzes einzeln und mit
duferster Umsicht transportiert werden. Gerade
beim Transport innerhalb des GW 2 ist dies nicht
einfach, da die Tiiren dort nur wenig héher sind
als die Rahmen des Caves. Des weiteren ist zu
bertiicksichtigen, dass bei kiinftigen Présentatio-
nen an anderen Orten unter Umsténden mit noch

niedrigeren Tiiren und engeren Fluren zu rech-
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nen ist. Aufserdem wéire ein Transport mit ei-
nem Fahrzeug mit der gegenwartigen Konstruk-
tion nicht ohne weiteres moglich. Damit ist klar
geworden, dass Konstruktionsidnderungen erfor-
derlich sind, um eine héhere Mobilitdt zu errei-
chen.

Unzureichend hat sich auch der Zugang in das In-
nere des Caves erwiesen. Um in den Prototypen
zu gelangen, muss ein ganzes Wandelement an
einer Seite gedffnet und anschliefend wieder zu-
geschoben werden. Dieser Mechanismus hat sich
bei einer groferen Besucherzahl als untauglich er-

wiesen.

Beim Einsatz des Prototypen sind relativ willkiir-
lich vier verschiedene Projektionsmaterialien ge-
testet worden. Die besten Resultate sind bei der
Projektion auf Papier und Stoff zu erzielen, doch
auch bei diesen Materialien sind nicht alle Ei-
genschaften zufriedenstellend. Das Papier liefert
ein sehr klares Bild, ldsst jedoch die Lichtquel-
le des Beamers stark durchscheinen. Aufierdem
entstehen durch das Zusammensetzen der Ge-
samtflache aus kleinen Einzelstiicken Néihte, die
lichtundurchléssig sind. Daher kann dieses Ma-
terial nicht iiberzeugen. Der weifle Stoff lasst die
Lichtquelle des Beamers ebenfalls zu stark durch-
scheinen und verfélscht zudem das Bild durch sei-
ne grobe Struktur. Da auch hier das Rohmaterial

nicht in geniligend grofen Mafen zur Verfiigung

stand, wird das Bild auch wieder durch Nahtan-
sétze verfalscht.

Unbefriedigend ist auch die gewahlte Spannvor-
richtung des Projektionsmaterials. Beim Proto-
typen wird durch einen Hohlsaum an beiden Sei-
ten des Projektionsmaterials ein Metallhohlstab
durchgeschoben (auf Abbildung II.1 blau mar-
kiert) und die Stidbe werden durch eine Spann-
vorrichtung untereinander gespannt. Diese Kon-
struktion hat sich als sehr umsténdlich und wenig

praxistauglich erwiesen.

Zusammenfassend sind bei der definitiven Kon-
struktion also folgende Verbesserungen erforder-
lich: grofere Stabilitéit, ein verbesserter Zugang,
ein neues Projektionsmaterial und eine andere
Aufhéngung des Projektionsmaterials.

Fiir den endgiiltigen Cave sind die Abmessungen
des Prototypen (2,66 m x 2,00m) iibernommen
worden. Auch der diagonale Zuschnitt der Rah-
menbalken zur Vermeidung von Schattenwurf hat
sich als funktional erwiesen und ist im Endpro-
dukt zu finden. Die Dicke der vertikalen Sténder
ist zur Verbesserung der Stabilitit auf zwolf Zen-

timeter erhoht worden.

Zur Verbesserung der Mobilitat sind die Verbin-
dungen der einzelnen Rahmenstiicke unter Ver-
wendung von Holzd{ibeln steck- und schraubbar
gestaltet. Der Zeitaufwand fiir den Auf- und Ab-

bau des Caves ist dadurch gegeniiber dem Zeit-
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aufwand fiir den Auf- und Abbau beim Prototy-
pen nur unwesentlich hoher, Transport und La-
gerung sind nun jedoch wesentlich einfacher zu
bewerkstelligen. Nachdem im Plenum nachtrig-
lich auch eine Dachprojektionsfliche beschlossen
wurde, um eine verbesserte Illusion einer virtu-
ellen Welt zu erzielen, hat sich die Konstruktion
wie in Abbildung II.2 ergeben. Durch die diversen
Anschrigungen sind teilweise recht komplexe Zu-
schnittmuster entstanden (siehe Abbildung II.3).

Abbildung II.2: Die Abmessungen des Cave-
Rahmens.

Um eine moglichst kostengiinstige Herstellung zu
ermoglichen, ist die Konstruktion mit der Tischle-
rei des universititseigenen Bauhofes abgestimmt
worden. Von dort ist auch eine Zusage fiir den
Zuschnitt der erforderlichen Holzteile gekommen.
Leider hat dieser Betrieb jedoch sechs Mona-
te spater seine Zusage unvermittelt wieder zu-
riickgezogen, sodass aus Zeitmangel eine externe
Tischlerei beauftragt werden musste. Die kalku-
lierten Kosten haben sich dadurch verdreifacht.

1.2 Das Projektionsmaterial

Bei den Uberlegungen zu einem geeigneten Pro-
jektionsmaterial ist Segeltuch die erste Idee ge-
wesen. Dies war nach Meinung der Arbeitsgrup-
pe nahtfrei in der geeigneten Groéfse zu bekom-
men sei. Nach den Anfragen bei einigen Segel-
machereien stellte sich jedoch heraus, dass Segel-
tuch nicht breit genug produziert wird, die maxi-
mal verflighare Breite betrdgt 1,20 m. Auch Se-
geltuch hétte mit einer Uberlappung von 1cm
zusammengeniht werden miissen, mit einem fiir
ein Projektionsmaterial sicherlich unbefriedigen-
den Endergebnis.

Durch Zufall und persénliche Bekanntschaft sind
wir auf Messebaufirmen aufmerksam geworden,
bei denen auch haufig grofflichige Projektionen
erforderlich sind. Diese speziellen Projektionsfoli-
en bestehen aus Kunststoff und weisen eine Licht-
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Abbildung I1.3: Die Bestandteile des Rahmens fiir das Dach des Caves.

durchldssigkeit von 90% auf. Eine einzelne Fo-
lie wird maximal 1,20m breit geliefert und die
einzelnen Bahnen werden dann mit einem Spe-
zialklebstoff verschweifst. Nachdem eine Probe
flir Tests bestellt worden war, zeigte sich, dass
die Schweifsnaht bei der Projektion praktisch un-
sichtbar blieb. Zudem hat sich durch personliche
Beziehungen die Moglichkeit ergeben, das Materi-
al glinstiger zu beziehen. Der Einsatz dieser Folie

als Projektionsflache wurde beschlossen.

Zur Aufhéngung sind an den Réndern der zuge-
schnittenen Projektionsfolie im Abstand von et-
wa 10 cm Metallosen eingenietet. An entsprechen-
der Stelle der Rahmenbalken sind Metallstifte an-

gebracht. Daran wird die Folie dann mit Gummi-
béndern aufgehdngt. An der Bodenseite ist keine
besondere Befestigung erforderlich, da die Folie
durch die Befestigung oben und an den Seiten
vollig ruhig héngt. Insgesamt sind etwa 600 Gum-

mibander zu spannen.

Der Cave kann durch eine Seitenwand betreten
werden. An dieser Seitenwand wird die Folie nicht
vollstéandig an der Seite fixiert, stattdessen wird
unten an der Folie ein Gewicht angebracht. Da-
durch héngt die Folie glatt und ruhig herunter
und kann zum Betreten oder Verlassen des Caves
jederzeit seitwérts geklappt werden.



1. KONSTRUKTION DES CAVES

33

1.3 Uberlegungen zu einer
Dachprojektionsfliche

Um die Dachfliche von 2,67m x 2,67m auszu-
leuchten, ist ein Abstand zwischen Projektor und
Projektionsflache von etwa fiinf Metern erforder-
lich, bei einer Hohe des Caves von etwa zwei Me-
tern. Um diesen Abstand zu verkiirzen, muss ei-
ne Spiegelkonstruktion entwickelt werden, die die
Projektion mehrfach umlenkt. Um zu einem ak-
zeptablen Abstand des Beamers vom Cave von
maximal fiinf Metern zu kommen (bei einer ver-
tretbaren Gesamthohe von etwa sechs Metern fiir
den Cave inclusive der Spiegelhdhe), ist ein Spie-
gel in den Abmessungen von ca. 2,70m x 3,70 m
erforderlich.

Ein Spiegel von 2,70m x 3,70 m ist jedoch als

Glasspiegel schon wegen des Gewichtes nicht zu

realisieren. Als Alternative bietet die Firma Seco
Sign GmbH in Miinchen auf Polyurethanschaum
aufgezogene Spiegelfolie an. Doch auch dort ist
ein Spiegel dieser Abmessung eine Sonderanfer-
tigung und hétte mehrere tausend Euro gekos-
tet. In der Konsequenz aller dieser Uberlegungen
ist auf eine Dachprojektionsflache aus finanziellen

Griinden verzichtet worden.

Auch fiir die Aufstellung der LCD-Projektoren
fiir die Seitenwéinde des Caves wird ein Abstand
von vier bis fiinf Metern benotigt (abhingig vom
Offnungswinkel des benutzten Projektors) bend-
tigt. Fir eine Prasentation des Caves ist also ein
Raum von dreizehn Metern in Lange und Breite
(2 x 5m Abstand der Beamer, 3 m Breite des Ca-
ves) und mindestens 2,50 m Hohe benotigt. Auf
dem Universitétsgelinde bietet das Studierhaus
die geeignete Umgebung.
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2 Die Engine

2.1 Entscheidung fiir eine
Grafikengine

Die Suche nach der richtigen Grafik-Engine zur
Umsetzung des Caves hat sich iiber mehrere 3D-
Echtzeit-Grafik-Engines erstreckt, die einzeln an-
hand der gestellten Anforderungen untersucht
wurden. Uberzeugt hat uns nach Abschluss des
Auswahlverfahrens die Unreal Engine 2.

Durch den Einsatz dieser bereits voll entwickelten
Engine bestand keine Notwendigkeit mehr, eine
eigene Engine zu programmieren. Daher konnte
sich von Anfang an auf die eigentliche Umsetzung
der virtuellen Welten unseres Caves konzentriert

werden.

Als Softwaregrundlage wird das Computerspiel
Unreal Tournament 2003 benutzt. Dieses Com-
puterspiel stellt neben dem Spiel selbst auch alle
nétigen Werkzeuge zur Verfligung, um eine Modi-
fikation (unsere Anwendung fiir den Cave) zu Un-
real Tournament 2003 zu entwickeln. Neben dem
Unreal Editor, dem Entwicklungstool zur Erstel-
lung eigener virtueller Welten, wird auch der
Sourcecode der Spieleroutinen in der zur Unreal
Engine gehorenden Scriptsprache, Unreal Script,
mitgeliefert.

Jeder Besitzer einer Ausgabe von Unreal Tour-
nament 2003 ist daher eingeladen, selbst kreativ

zu werden und neue Spielmodi zu gestalten. Wird
aus dem entstandenen Werk keinen Profit erzielt,
ist die Nutzung und Verdnderung der Spielerou-
tinen, also das Schreiben eines Mod, ausdriicklich

erlaubt.

Neben der hohen Darstellungsqualitdt und der
Vielzahl moglicher Effekte, die mit der Unreal
Engine 2 realisiert werden konnen, gibt es wei-
tere Features, die fiir die Wahl dieser Engine aus-
schlaggebend waren. Zu diesen Features gehoren
der 3D Sound, der es ermdglicht, live 5.1 Dolby
Surround Sound abzumischen, das Vertex Ani-
mation Modell , dass es erlaubt jede, beliebi-
ge Geometrie nach bestimmten Algorithmen zu
animieren, sowie das Bone Character Animati-
on Modell, mit dessen Hilfe sich Charaktere mit
bis zu dreifig Knochen beliebig animieren las-
sen. Um die Animationsmdoglichkeiten abzurun-
den, besteht die Moglichkeit, verschiedene Ani-
mationsbereiche festzulegen und beliebig zu kom-
binieren. Zum Beispiel werden der Oberkorper
und der Unterkdrper getrennt voneinander ani-
miert, ergeben im Gesamtbild aber eine einzige
Animation des Charakters. So kann ein Charak-
ter rennen, wihrend sich der Oberkdrper in ver-
schiedene Richtungen dreht.

Eine weitere wichtige Funktion ist die bereits ein-

gebaute Karma Physik Engine, die es erméglicht
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beliebige Objekte mit physikalischen Eigenschaf-
ten zu versehen, die hinterher interaktiv in der

Welt benutzbar bzw. manipuierbar sind.

2.2 Szenengraph der
Unreal Engine 2

Die Unreal Engine 2 benutzt als Grundlage fiir
jedes Level einen BSP-Baum (Binary Space Par-
titioning). Ein BSP-Baum ist eine Datenstruktur,
die benutzt wird, um Objekte in einem Raum zu
organisieren. Ein BSP-Baum ist eine rekursive-
Zerlegung des Raumes, die jedes Liniensegment
(bzw. jedes Polygon in 3D) wie eine Zerlegungs-
ebene ansieht, welche benutzt wird, um alle iibri-
gen Objekte des Raumes als vor oder hinter dieser
Ebene liegend zu kategorisieren. Wenn demnach
ein neues Objekt in den Baum eingefiigt wird,
wird es zunéchst in Relation zur Wurzel zugeord-
net und dann rekursiv unter Betrachtung jedes
folgenden Knotens eingeordnet.

Diese BSP-Geometrie ist ausschlaggebend, um
verdeckte Polygone vor dem Rendern eines Fra-
mes automatisch zu entfernen. Jedes Polygon,
dass nicht gerendert werden muss, spart Rechen-
zeit, die bei sehr grofen und komplexen 3D-
Welten oft ausschlaggebend dafiir ist, dass eine
Simulation fliissig dargestellt werden kann.

Die BSP-Geometrie wird im Unreal Editor mit

Hilfe von Constructive Solid Geometrie (CSG) er-
stellt. Im Gegensatz zu anderen 3D-Engines wird
ein Raum vom Weltspace subtrahiert und nicht
zu diesem hinzuaddiert.

Um detallierte Objekte in den von BSP-
Geometrie erschaffenen Rdumen zu platzieren,
wird ein externes Modellingprogramm bendétigt.
In diesem Programm wird ein komplexes 3D-
Modell erstellt und texturiert. Danach wird es in
die Unreal Engine importiert und kann dann als

sogenanntes Static Mesh platziert werden.

Ein Static Mesh wird auch in dem BSP-Baum ka-
tegorisiert. allerdings wird das gesamte Objekt,
dass oftmals aus tausenden von Polygonen be-
steht, als ein einziger Knoten in diesem BSP-
Baum kategorisiert. Dadurch lésst sich komplexe
Geometrie darstellen, ohne dass der BSP-Baum
so grof wird, dass sich der Geschwindigkeitsvor-
teil der BSP-Geometrie in das Gegenteil umkehrt.
Wiirdeein derart detailiertes Objekt als BSP-
Geometrie kategorisiert, wiirde es tausende von

neuen Knoten in dem BSP-Baum verursachen.

Ein weiterer Vorteil von Objekten als Static Mes-
hes ist der geringe Speicherbedarf im Gegensatz
zu geometrischen Objekten als BSP-Geometrie.
Dariiberhinaus sind sie beliebig oft platzierbar
und werden trotzdem nur einmalin den Speicher
geladen. Static Meshes sind also beliebig oft re-

ferenzierbar. Dadurch ist es moglich, sehr detail-
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lierte Level zu erstellen, ohne dabei hohe Leis-

tungseinbufsen in Kauf nehmen zu miissen.

Um Geometrie zu animieren, stehen zwei mog-
lichkeiten zur Verfiigung. Zum einen gibt es Ani-
mated Skeletal Meshes. Das sind Objekte, die
sogenannte Knochen besitzen und iiber die Be-
wegung der Knochen animiert werden. An jedem
Knochen sind verschiedene Vertices des Objekts
angebunden, die sich mit dem Knochen mitbewe-
gen. Auf diese Weise lisst sich sehr einfach eine

Charakteranimation erstellen.

Meshes konnen auch mit Hilfe von Keyframe
Animationen erstellt werden. Dabei wird nur in
den sogenannten Keyframes das Aussehen des
Objekts abgespeichert. Zwischen den einzelnen
Keyframes interpoliert die 3D-Engine die Schrit-

te, so dass eine fliissige Animation entsteht.

Fiir die Simulation von Aufenarealen kommen
der Terraineditor und die Skybox zum Einsatz.
Terrain wird mit Hilfe einer Highmap erstellt. Ei-
ne Highmap ist eine Textur im Graustufenformat.
Jeder einzelne Pixel der Textur steht fiir ein Ver-
tex des Terrains und je heller ein Pixel ist, desto
hoher liegt der Vertex. Aus dieser Textur wird
dann die geometrische Struktur des eigentlichen
Terrains errechnet. Fiir die Simulation von Him-
mel und Sonne gibt es die Skybox. Durch diese
entsteht der Eindruck eines unendlich weit ent-
fernten Horizonts. Dabei kann die Skybox auch

geometrische Objekte beinhalten, wie zum Bei-
spiel Hauser oder Felsen. So kann der Eindruck
eines sehr groflen Aufenareals vermittelt werden,
obwohl das eigentliche Level sehr klein und kom-
pakt ist. Durch den Einsatz der Skybox wird der

Speicherplatzbedarf verringert.

Die Beleuchtung in der Unreal Engine 2 ist et-
was komplexer. Es gibt verschiedene Moglichkei-
ten, ein Level zu beleuchten. Zum einen gibt es
die klassische Vorberechnung der Map im Editor.
Dort wird der Lichtfall berechnet und in einer
Lightmap gespeichert. Diese wird dann iiber die
einzelnen Oberflichen gelegt. Lightmaps funktio-
nieren allerdings nur auf BSP-Geometrie. Auf
Static Meshes wird keine Lightmap gelegt, ob-
wohl der Schattenfall von Static Meshes in die
Lightmapberechnung mit einbezogen wird.

Durch die Berechnung des Lichtfalls im Voraus
entsteht der Nachteil, dass eine dynamische An-
derung der Lichtverhéltnisse zur Laufzeit nicht
mehr moglich ist. Abhilfe schafft das Vertex Ligh-
ting. Dadurch lassen sich Licht und Schatten auf
einzelnen Objekten zur Laufzeit berechnen. Al-
lerdings empfangen Objekte mit Vertex Lighting
keine Schatten von anderen Objekten und werfen

auch keine Schatten auf andere Objekte.

Um dieses Problem zu 16sen, kann der Projek-
tor verwendet werden. Mit ihm kénnen Schatten

und Lichtschein auf alle Objekte geworfen wer-
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den. Der Nachteil des Projektors ist allerdings,
dass seine Funktionen nicht von der Engine selbst
berechnet wird, sondern von dem Designer ei-
ne sogenannte Projektive Texture erstellt werden
muss, die dann der Projektor-Funktion zugewie-
sen wird und so den gewiinschten Schattenwurf

generiert.

Abbildung I1.4: Die Textur fiir den Projektor.

In Abbildung II.4 ist eine Projektive Textur zu
sehen. Eine projektive Textur ist eine Graustuf-
entextur. Der RGB Wert (127,127,127) ist der
Mittelwert einer projektiven Textur. Dieser Wert
markiert die Stellen, die von der Unreal Engi-
ne als unsichtbar berechnet werden sollen. Hel-

lere Pixel als dieser Mittelwert werden als Licht-
schein in der Unreal Engine dargestellt, dunklere
als Schatten. Anschliefend wird diese Textur ei-
nem Projektor zugewiesen (siehe Abbildung IL.5).

Mit dieser Technik wird beispielsweise in der
Kunsthalle der Eindruck erweckt, dass die Son-
ne durch das Glasdach scheint.

Die Unreal Engine 2 bietet auch zahlreiche Spe-
zialeffekte wie Partikeleffekte oder Wasserober-
flichen. Da keine dieser Effekte in den virtuellen
Umgebungeneingesetzt werden, wird auf eine né-
here Beschreibung verzichtet.

Viele Materialeffekte, wie zum Beispiel Reflektio-
nen oder Transparenz von Oberflichen, werden
mit dem Materialeditor, der im Unreal Editor im-
plementiert ist, erstellt. Da dieser Materialeditor
sehr wichtig ist, um die verschiedenen Shader zu
erzeugen, wird dieser in Folgenden genauer be-

schrieben.

2.3 Materialeditor

Um realitdtsnahe, dreidimensionale Umgebungen
und Gegensténde zu kreieren, werden eine hoch-
auflésende Textur und exakt gebaute Modelle mit
moglichst wenigen Oberflichen bendtigt, damit
bei der Darstellung der Szene keine durch un-
geniigende Hardwareleistung entstehenden Ver-

zogerungen die Illusion zerstéren. Unreal Tour-
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Abbildung I1.5: Die Platzierung des Projektors im Level.




2. DIE ENGINE

39

— Propertie:
HDiffuse MNane
[0 pacity Mone
[H-Specular MNone
S pecularnityhd ask. Mone
G-Selfl lumination Nare
G-Selfl luminationtd ask Mone
D etail MNane
—Detail5cale 8.000000
—0utputBlending OB_Mormal
—TwoSided Falze
—wireframe False
—PerfarmLightingd nSpecularPass Falze
‘—F allbackMaterial MNane

Abbildung I1.6: Die Einstellungsmoglichkeiten ei-
nes Shaders.

nament 2003 bietet dem Leveldesigner eine Viel-
zahl an Moglichkeiten fiir die Texturerstellung.
Dabei wurde auf eine moglichst modulare Umge-
bung gesetzt.

Es gibt sechs Rohmaterialklassen in Unreal Tour-
nament 2003, wobei die erste Klasse, die Textu-
ren (normale Texturen, mit oder ohne Alphaka-
nal, sowie prozeduale Texturen), Ausgangspunkt
fiir die anderen Klassen ist. Shader dienen der Ef-
fektgenerierung einer Textur. Sie sind ein wichti-
ges Werkzeug bei der Erzeugung realistisch wir-
kender Texturen.

Zunéchst wird die Haupttextur (Diffuse) ausge-

Abbildung II.7: Die Locher sind mittels einer Spe-
cularityMask (schwarzer Kreis auf weiffem Grund)

erzeugt worden.

wahlt, auf die der Shader angewendet werden soll.
Sie dient als Grundlage fiir die weiteren Effektein-
stellungen. Wenn die Textur durchsichtig werden
oder an einigen Stellen lichtdurchléssig erschei-
nen soll, kann man dies durch eine weitere Textur
erreichen, welche bei Opacity angegeben werden
kann. Dazu werden die Informationen des Alpha-
kanals dieser Textur genutzt.

Die Spiegeleinstellungen (Specular und Specula-
rityMask) erzeugen mit Hilfe von Umgebungstex-
turen (Environmental Maps oder TexEnvMap)
den Eindruck einer Spiegelung der Umgebung
auf einer Textur. Die Spiegelmaske (Specularity-
Mask) gibt dem Leveldesigner die Moglichkeit,
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Abbildung I1.8: Die Auswirkung der Opacity-Einstellungen.

nur bestimmte Bereiche reflektierend zu machen
oder den Grad der Spiegelung zu bestimmen. Dies
geschieht wieder iiber den Alphakanal.

Das Eigenleuchten (Selflllumination) wird &hn-
lich wie bei der Spiegelung auch tiber eine zusétz-
liche Textur geregelt, die keine Lichtquelle fiir die
Darstellung benétigt und somit im Dunkeln sicht-
bar ist. Durch die Maske wird hier ebenfalls der
Bereich des Effektes sowie dessen Stérke festge-
legt.

Fiir eine weitere Verbesserung des visuellen Ein-
drucks gibt es Detailtexturen, welche erst bei An-
ndherung an die Oberfliche sichtbar werden und

so den Eindruck schaffen, dass die eigentliche

Textur sehr detailreich ist. Uber die Detailska-
lierung (DetailScale) kann die Grofe der iiberla-

gernden Detailtextur verédndert werden.

Mittels des OutputBlending kénnen verschiedene
Methoden der Texturdarstellung gewéhlt werden.
Normales OutputBlending veréndert nichts an
den Eigenschaften des erstellten Shaders. Wird
Masked gewihlt, wird die erste Farbe der Palette
einer Textur unsichtbar. Existiert ein Alphaka-
nal, werden die Bereiche mit Werten unter 128
unsichtbar.

Modulated macht Bereiche der Textur unsicht-
bar, die den RGB-Wert (127,127,127) besitzen,
die anderen Bereiche werden halbtransparent.

Translucent lésst Bereiche mit niedrigen RGB-
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Abbildung I1.9: Eine holzvertéfelte Wand, mit und ohne Detailtextur.
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Abbildung I1.10: Eine rote Lichtquelle illuminiert
die Szene, der Rest ist Eigenleuchten und Maske.

Werten transparent erscheinen. Je hoher die
RGB-Werte, desto lichtundurchldssiger werden
sie. Invisible veranlasst den Shader dazu, voll-
stédndig durchsichtig zu werden, wobei die Um-
gebungstextur bei eingestellter Opacity angezeigt
wird.

Zweiseitig (TwoSided) sollten Texturen sein, die
auf Objekte gelegt werden, dessen Aufbau es zu-
lasst, beide Seiten einer Oberflache zu sehen. An-
sonsten wére die Oberflaiche von der einen Sei-
te her gesehen nicht durchsichtig, wohingegen
von der anderen Seite betrachtet die Oberflache
einfach nicht gezeichnet wird. Ein Beispiel hier-

Abbildung II.11: Die Moglichkeiten der Darstellung
als Drahtgittermodell im Level.

fiir sind teiltransparente Gitter, sowie Pflanzen,
die nur aus zweidimensionalen Flichen aufgebaut

sind.

Die Option Wireframe lasst die Textur nur auf
dem geometrischen Netz des Objektes sichtbar
zu werden, der Rest wird durchsichtig. Fiir einen
Vergleich eines texturierten Modells und seinem
Drahtgittermodell innerhalb des Levels ist dies
vorteilhaft, so kann beispielsweise das Innere ei-
nes Zylinders gut verdeutlicht werden.

Die letzten Optionen bei der Shadergenerierung
sind enginespezifisch und &ndern am Aussehen
des Shaders nichts.
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Als néchste Klasse gibt es die Modifier, welche
zum Verdndern der Textureigenschaften dienen.
Dazu gehort vor allem die fiir die Shader héu-
fig gebrauchte TexEnvMap. Sie regelt die Berech-
nung der Spiegelung, entweder in Relation zur
Welt oder zur Kamera.

Interessant ist auch der ColorModifier, welcher
die Farbe einer gewéhlten Textur verdndern kann.
Verschiedene Farbnuancen einer Textur miissen
nicht extra erstellt werden und sparen Textur-
speicher. Der Gedanke der Performance findet
sich auch in dem ConstantColor Modifier wieder,
der ohne Texturspeicher eine farbliche Textur er-
zeugt. Auch beim TexScaler (skaliert die Textur)
sowie in den flir Animationen verwendbare Modi-
fier, wie TexOscillator (Oszillierende Bewegung,
Schrumpfen, Vergrofern einer Textur), TexPan-
ner (Textur bewegt sich konstant in eine Rich-
tung), und TexRotator (Textur wird um einen
Punkt rotiert) wird auf die Performance geach-
tet. Animationen sind dadurch um einiges leich-
ter und ohne hohe Texturkosten erstellbar, ins-
besondere in Kombination mit Shadern, Masken
und anderen Modifiern.

Mit Hilfe der Klasse Combiner lassen sich Klassen
iiber verschiedene Methoden miteinander kombi-
nieren. Zum einen wird damit die Mischung der
Farben (Use Color From Material / 2, Multi-
ply, Add, Substract, AlphaBlend With Mask,

Add_ With Mask Modulation) anhand ei-

ner Maske oder direkt geregelt, zum ande-
ren wird die Erstellung des neuen Alpha-
kanals (mittels Use Mask, Multiply, Add,
Use_Alpha From Materiall / 2) gesteuert.

Combine0dperation CO_Use_Color_Fram_Materiall IZI
-Alphalperation AQ_Use Mask
Materiall Hone
Material2 Hone
Maszk Hone
Irweerthd ask False
Modulated False
Modulatedi False
FallbackMaterial Hone

Abbildung I1.12: Die Einstellungsmoglichkeiten fiir

den Combiner.

Um Umgebungstexturen mit Leben zu fiillen,
wird die Klasse Cubemap benétigt. In einer Cu-
bemap befinden sich sechs Texturen. Je nachdem,
wo sich die spiegelnde Oberflache im Level befin-
det, wird von ihrer Position aus eine Cubemap
erstellt. Der Ziffernblock dient im Spiel mit den
Standardeinstellungen der Einstellung der Blick-
richtungen fiir den zu erstellenden Wiirfel. Das
Level sollte ohne Vollbild aus dem Unreal Editor
gestartet werden. Dann kann iiber die Konsole die
Grofse der Textur sowie die Art der Fortbewegung
("Ghost’ schaltet die Gravitation fiir den Spie-
ler aus) einstellt werden. Werden nun das HUD,
das Zielkreuz und die Waffe ausgeblendet, konnen
die benotigten Texturschnappschiisse mittels der
Taste ,F9* genommen werden. Die so erstellten

Schnappschiisse werden als Texturen importiert
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Abbildung I1.13: Cubemap fiir eine Umgebungstextur.
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und in der Cubemap angegeben (siehe Abbildung
11.13).

Die letzte Rohmaterialklasse ist die Klasse Fi-
nalBlend. Hier wird die Mischmethode festgelegt,
die das Material endgiiltig erhélt.

Zu den Methoden gehoren Overwrite (Die Tex-
tur wird ohne Effekte dargestellt), Modulate
(Bereiche mit RGB-Werten (127,127,127) wer-
den transparent, Werte unter 127 dunkeln sie
ab, Werte iiber 127 hellen sie auf), AlphaBlend
(dasselbe wie innerhalb der Textur bAlphaTex-
ture auf true zu setzen, die Textur wird an-
hand des Alphakanals transparent), AlphaModu-
late MightNotFogCorrectly (Mischung aus Mo-
dulate und AlphaBlend, mit Problemen bei Ne-
belberechnungen), Translucent (Je nach RGB-
Wert Transparenz ohne Alphakanal), Darken
(schwérzt je nach RGB-Wert dahinterliegende
Objekte), Brighten (hellt je nach RGB-Wert da-
hinterliegende Objekte auf) und Invisible (macht
die Textur unsichtbar).

Neben der Option "Zweiseitig’ kénnen die Eigen-
schaften des Alphakanals mittels eingeschaltetem
AlphaTest und der Variable AlphaRef verdndert
werden. AlphaRef definiert die Referenzschwelle
fir unsichtbare Bereiche der Textur. Werte, die
unter dem Referenzwert liegen, werden unsicht-
bar, alles dariiber wird geméf des Alphakanal-
wertes halbdurchsichtig bis lichtundurchléssig.

Bei Fehlern in der Berechnung wird wie bei allen

Klassen auf das FallbackMaterial zuriickgegriffen.

Da so ziemlich alle Klassen miteinander kombi-
nierbar sind und der Editor durch die Explorer-
struktur die Zusammensetzung eines Materials in
einfachen Schritten ermoglicht, ist es dem Level-
designer moglich, schnell die benétigten Materia-
lien zu entwerfen. Dariiber hinaus schafft der mo-
dulare Aufbau die Moglichkeit, Texturen, die auf
den gleichen Quelltexturen aufbauen, durch die
Anderung der Quelltextur alle auf einmal zu be-
arbeiten. Durch die Kombinationsvielfalt gibt es
eine grofe Anzahl an Mdoglichkeiten fiir Perfor-
mancegewinne.

Die visuelle Qualitdt nimmt erheblich zu, Reflek-
tionen bespielsweise sind fiir eine natiirliche Dar-
stellung einer dreidimensionalen Umgebung wich-
tig und tragen dem Erlebnis der Virtualitdt bei.
Einzig die Cubemaps sind noch nicht benutzer-
freundlich: Die Erstellung nimmt viel Zeit in An-
spruch. Die Cubemap-FErstellung kénnte bei der
Berechnung des fertigen Levels iiber im Level
plazierbare Cubemap-Kameras gelost werden. So
miissten nicht bei jeder Anderung im Level erneut
die Cubemaps von Hand erstellt werden. In Zu-
kunft kénnte das Problem der Spiegelung eben-
falls durch Echtzeitberechnung gelést werden, al-
lerdings ist die hier vorgeschlagene Methode spar-

samer.
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2.4 Programmierung der
Unreal Engine

Um das verteilte Rendern der einzelnen Winde
realisieren zu kénnen, muss die eingesetzte Engi-
ne iiber Netzwerkfdhigkeiten verfiigen.

Der Netzwerkcode der Unreal Engine 2 ist fiir
Spiele iiber das Internet ausgelegt und bendtigt
deshalb eine sehr geringe Bandbreite. Um die ver-
teilte Berechnung fiir den Cave als Mod zu rea-
lisieren, wird die zu der Unreal Engine 2 geho-
rende Scriptsprache Unreal Script benutzt. Mit
dieser Scriptsprache kann jeder Aspekt des Spiels

an die jeweiligen Wiinsche angepasst werden.

Die Unreal Script Sourcen werden mit dem Spiel
geliefert. Unreal Script ist eine Mischung aus C++
und Java. Es ist v6llig objektorientiert und bie-
tet dhnlich wie Java eine GarbageCollection. Die
Sourcen der Unreal Engine 2, die dieses Unre-
al Script und die API dazu zur Verfiigung stellt,
sind in C geschrieben und nur verfiighar, wenn
eine Lizenz fiir die Unreal Engine erworben wird.
Daher gibt es fiir das Projekt keine Moglichkeit,
Code in der Engine direkt zu d&ndern. Durch die
Nutzung von UnrealSript besteht daran jedoch
auch kein Bedarf.

Eine genauere Betrachtung des Cubecam Muta-
tors und des SahneGametype gewahren einen de-

tailierteren Einblick in UnrealSprict.

2.5 Unreal Mutator ,,Cubecams*

Mutatoren sind eine Art von Modifikation fiir die
Unreal Engine. Sie werden wie ein Plugin benutzt
und kénnen das Verhalten der Engine &ndern. Vor
dem Start der Map lassen sich beliebig viele Mu-
tatoren aktivieren. Solange ein Merkmal der En-
gine nicht von mehreren Mutatoren gleichzeitig

verandert wird, wirken alle Effekte gleichzeitig.

Server
Blickrichtung Norden

Spectator 2

[:AVE Blickrichung Osten

Spectator |
Blickrichtung Westen

Spectator 3
Blickrichtung Stiden

Abbildung II.14: Jedem teilnehmenden Client und
dem Server ldsst sich mit dem Cubecam Mutator im

Spiel eine Blickrichtung zuweisen.

Mutatoren kénnen von Benutzern in der Script-
sprache Unreal Script geschrieben und mit dem
mitgelieferten Hilfsprogramm UCC.EXE compi-
liert werden. Unreal Tournament 2003 wird mit
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einigen vorhandenen Mutatoren ausgeliefert, wie
dem LoGrav Mutator, der die Gravitation der vir-
tuellen Welt verringert. Fiir die Spielergemeinde
sind Mutatoren ein wertvolles Werkzeug um Ab-
wechslung in das Spiel zu bringen, fiir das Projekt
bieten Mutatoren eine einfache Moglichkeit, um

z. B. die Blickrichtung der Clients zu &ndern.

Des Weiteren werden Mutatoren genutzt, um auf
die Beschleunigung des virtuellen Charakters di-
rekt zuzugreifen und so Probleme mit der Steue-
rung zu beheben.

Bei der Programmierung eines Mutators muss
darauf geachtet werden, dass die Unreal Engine
2 objektorientiert programmiert ist und aus einer
sehr groflen Klassenstruktur besteht, deren Ver-
stdndnis einen ebenso groften Aufwand erfordert.
Jeder virtuellen Person wird in der Engine eine
xPlayer-Klasse zugeordnet, die die Kontrolle er-
moglicht und die Translationen und Rotationen
fiir diese Person berechnet. Durch den Mutator
wird diese Klasse mit einer neuen, eigenen Klasse
ersetzt.

Nun kénnen die Funktionen in der Klasse xPlayer
iiberschrieben und um neue Funktionen erweitert
werden. Es sind vier Vektoren eingefiihrt, die die

jeweilige Blickrichtung représentieren.

Vect(1,0,0);
Vect(0,1,0);

const north

const east

Vect(-1,0,0);
Vect(0,-1,0);

const south

const west

Abhéngig von der Konfiguration der Blickrich-
tung fiir den jeweiligen Client oder Server wird in
der Funktion PlayerCalcView(), die bei der Be-
rechnung jedes einzelnen Frames aufgerufen wird,
mit diesen Vektoren die Blickrichtung angegeben.
Der Vorteil bei dieser Losung des Problems mit
den vier Blickrichtungen ist die einfache Hand-
habung dieser und eine schnelle manuelle Kon-
figuration zur Laufzeit. So ist es in kurzer Zeit
moglich, die virtuelle Welt beliebig in 90 Grad
Schritten zu drehen. Um die Installation zu be-
schleunigen, ist von der Arbeitsgruppe festgelegt
worden, dass der Server immer die Blickrichtung

Norden iibernimmt.

2.6 Unreal Gametype
,wahneGametype*

Ein Gametype ist dhnlich wie ein Mutator eine
Modifikation von Unreal Tournament 2003. Al-
lerdings bietet ein Gametype sehr viel mehr Mog-
lichkeiten als ein Mutator, denn anstatt vorhan-
dene Klassen und Variablen zu &ndern, kann hier
ein komplett neuer Spieltyp erzeugt werden. Zu
den vorhandenen Spieltypen gehoren beispiels-
weise ,,Capture The Flag“ oder ,,Deathmatch®, die

zwar vieles gemeinsam haben, aber sich jeweils
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class Cubecams extends Mutator Config(User); // Mutator wird deklariert

function PostBeginPlay() { // Diese Funktion wird nach dem Start eines Spieles

// aufgerufen und hier von uns "uberschrieben

Level.Game.PlayerControllerClassName = "Micasa.CamController";

// die PlayerController-Klasse wird durch unsere eigene ersetzt

Abbildung I1.15: Die Erstellung eines eigenen Mutators.

durch besondere Merkmale auszeichnen. Sie las-
sen sich ebenso wie die Mutatoren vor dem Start
der Map festlegen, wobei allerdings nur ein Ga-
metype ausgewihlt werden kann.

Fir das Projekt ist ein eigener Gametype pro-
grammiert worden, um damit virtuelle Charak-
tere mit kiinstlicher Intelligenz zu versehen. Die-
se sollen mit dem Cavebenutzer interagieren.

Es wurden ein Charakter erstellt und erfolgreich
mit einer selbsterstellten Laufanimation sowie ei-
ner Winkanimation versehen. Ein normaler Un-
real Tournament 2003 Standardcharakter hat al-
lerdings etwa 85 Animation fiir Gehen, Rennen,
Springen, Schwimmen, Ducken, etc.

Um Charaktere wahrend der Laufzeit {iber die
Konsole der Engine zu erzeugen, zu loschen oder
zu verdndern bietet der SahneGametype folgende

selbstgeschriebene Funktionen:

SahneAddBots (int num)
fligt num zufillige Charaktere hinzu, die von der

kiinstlichen Intelligenz gesteuert werden.

SahneBotChangeName (optional string
botName)
Gibt dem zuerst hinzugefiigten Charakter den

Namen botName.

SahneAddBot (optional string botName)
Fiigt einen Charakter mit dem Namen botName

hinzu.

SahneBotMoveTo(int x, int y, int z)
Lésst alle Charakter zum Punkt (x, y, z) laufen.

t0O
Shortcut fiir das Hinzufiigen des einzigen fertig-

gestellten Charakters.

Die Klasse, die sich um die Kontrolle der Charak-
tere kiimmert und die die kiinstliche Intelligenz
darstellt, wird in den Voreinstellung der Klas-
se SahneGametype festgelegt (siehe Abbildung
11.16).

Ahnlich wie bei den Mutatoren werden hier
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defaultproperties { // Beschreibt Standardwerte f"ur Klassenvariablen

BotControllerClass=class’SahneGameType.SahneBot’

// Als neue BotControllerClass wird unsere eigene

// Klasse SahneBot zugewiesen

Abbildung I1.16: Eine eigene Bot-Klasse erstellen.

vorhandene Klassen mit eigenen Klassen ausge-
tauscht, die verdnderte oder erweiterte Funktio-

nalitdten besitzen.

Der computergesteuerte virtuelle Charakter,
auch Bot genannt, befindet sich zu jeder Zeit in
einem festgelegten Zustand.

Er verlisst diesen nur, wenn ein gotostate()-
Aufruf ihn zum Wechsel zwingt. Die hier pro-
grammierte kiinstliche Intelligenz gibt dem Cha-
rakter vor, so lange untatig herumzustehen, bis er
den virtuellen Charakter des Cavebenutzers ge-
sehen hat. Dann soll der Bot solange hinter dem
Spieler herlaufen, bis er auf eine Distanz von etwa
156,6 UE herangekommen ist, um dann zu Win-
ken und einen festgelegten Kommentar abzuge-
ben.

Das Sehen eines Benutzers 16st in der Engine den
Event SeePlayer () aus, welcher dazu fiihrt, dass

der folgende Befehl ausgefiihrt wird.

// Zustandswechsel
gotostate(’SahneBotSiehtPlayer’) ;

Im neuen Zustand fiihrt der Bot alle 1500 Milli-
sekunden einen Bewegungsbefehl auf die aktuel-
le Position des Cavebenutzers aus, bis er sich in
einer Reichweite von 200 Unrealeinheiten befin-
det. Danach kommt wieder ein gotostate()-Aufruf
und der Bot wechselt in den Zustand SahneBot-
BeiPlayer. Hier werden dann die Animation und
der Audioclip abgespielt. Zehn Sekunden spéter
wechselt der Bot wieder in seinen Ursprungs-
zustand und wartet auf ein erneutes SeePlayer-
Event.

2.7 MiCasa Stick

In Unreal Tournament 2003 gibt es Objekte, die
sich durch physikalische Einwirkungen beeinflus-
sen lassen, sogenannte Karmaobjekte . Diese Kar-
maobjekte lassen sich jedoch nur ungerichtet bei-
spielsweise durch Waffenfeuer bewegen. Um Ob-
jekte gerichtet bewegen zu konnen, ist die Idee
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entstanden, eine Waffe zu modifizieren, um da-
mit Objekte gezielt zu bewegen. Diese neue Waffe
heifit MiCasa Stick.

Dazu wird die Klasse einer bestehenden Waffe
iiberschrieben, das Tracing-Verhalten der Waffe
allerdings nur unwesentlich verdandert. Beim Mi-
Casa Stick wird nur einmal am Anfang des Dau-

erfeuers gezielt und nicht wie bei anderen Waffen

bei jedem Schuss. Wird das Objekt gefunden, so
wird es bei jeder Bewegung der Waffe bewegt, so-

lange die Feuerfunktion aktiviert bleibt.

Um Rotationen bzw. Tiefenbewegungen zu erzeu-
gen, ist ein weiteres Gerét (vgl. Kapitel 3.2) ent-
wickelt worden. Dieser erfasst iiber verschiedene
Achsen die Bewegung eines echten Arms, um die-

se in der virtuellen Welt zu simulieren.
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3 Sensorik und Aktorik

3.1 Die Tanzmatte

Um sich in der virtuellen Welt innerhalb des
Caves fortzubewegen, wurden sich verschiedene
Moglichkeiten der Interaktion tiberlegt. So gab
es die Idee, mittels eines Laufbandes die natiirli-
chen Bewegungsabldufe beim Laufen in der realen
Welt in die virtuelle Welt zu iibertragen. Daraus
ergaben sich bei genauerer Betrachtung allerdings
Probleme.

Ein Laufband bietet z.B. nur die Moglichkeit
nach vorne und nach hinten zu laufen und somit
hétte die virtuelle Welt wahrscheinlich so auf die
Waénde projiziert werden miissen, dass die Blick-
richtung dnderbar ist damit man auch nach links
oder rechts laufen kann. Dies ist fiir den Betrach-
ter nicht wirklich von Vorteil, da der Eindruck
entstand, rotierende Wéande wéren fiir die Ori-
entierung und das Wohlbefinden des Besuchers
nicht zutraglich. Die Idee, das Laufband auf einen
Drehteller zu stellen, wiirde aus Sicherheitsgriin-
den nur eine Person innerhalb des Caves gestat-
ten. Dieses Problem warf auch die Idee von der
Bewegung einer grofien Kugel um. Der Akteur
befande sich auf einem Gestell, welches er zum
Abstiitzen oder Festhalten nutzen kann. Dieses
Gestell befénde sich seinerseits iiber einer grofien

Kugel, die er mit Laufbewegungen auf der Stel-

le in Rotation versetzen kdnnte. Diese Rotation
wiirde dhnlich eines Trackballs in Bewegung in
der virtuellen Welt umgesetzt. Ein zusétzlicher
Haken an dieser Idee war der enorme Aufwand
und der fehlende Platz (entweder wiirde ein tiefes
Loch im Boden benétigt, oder aber ein recht ho-
her Raum, wobei der Cave aufgehédngt oder auf-
wendig mit Geriisten auf die Blickhéhe des Ak-
teurs gebracht werden miisste).

Schlussendlich wurde sich fiir die Losung der
Tanzmatte entschieden, die zwar eine etwas an-
dere Art der Bewegung (6rtlich begrenzt) fiir den
Besucher darstellte, allerdings viele Vorteile, wie
z. B. niedrige Baukosten und hohe Kompatibilitat
dank der technischen Basis auf einem Numpad,
mit sich brachte.

3.1.1 Von der Idee zum Konzept

Nachdem die Entscheidung, eine Tanzmatte als
Eingabegerit zu bauen, gefallen war, wurden zu-
néachst bestehende kommerzielle Losungen unter-
sucht. Zu dieser Zeit gab es noch keine grofse Aus-
wahl an Tanzmatten und die folgenden Extreme
waren die grundlegenden Konzepte der Tanzmat-
tenkonstruktion.

Taugliche Tanzmatten mussten erst fiir viel Geld

besorgt werden. Da eine moglichst kostengiins-
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Abbildung 1II1.17: Elastische PVC-Tanzmatte.

Glinstig, aber eher unpraktisch.

tige Losung angestrebt wurde, fiel die Entschei-
dung leicht, die Tanzmatte selbst zu bauen. Trotz
des Sparaspekts bei der Findung des Designkon-
zepts sollte die Tanzmatte eine stabile und robus-
te Bauweise aufweisen kénnen. Vollmetallgehduse
waren zu teuer, wie an den Preisen im Baumarkt
schnell zu erkennen war. Dariiber hinaus wére die
Konstruktion viel zu schwer geworden, und somit
nicht mehr leicht transportabel. Leichtere Mate-
rialien mit gleicher Festigkeit, zum Beispiel Alu-

minium, sind dementsprechend noch teurer.

“Den eingefleischten Freaks sollten diese Tanz-
matten jedoch auch nicht ausreichen. Die wabb-
lige Oberfliche der Plastikteppiche hielt den ge-

ballten Steps der Freaks nicht aus, rutschte und

Abbildung II.18: Vollmetalltanzmatte. Robust,
aber zu teuer (ca. 1850 $).

faltete sich recht unangenehm zusammen. Ent-

sprechende Hardware aus Holz und Metall gab es

nicht. Die handwerklich geschickten Tdnzer wa-

ren jetzt gefragt, die bereits existierenden Tanz-
matten in eine Hardcase Variante umzubauen.”
(Quelle: http://www.giga.de/

4.12.2002 18:07 Uhr)

Angeregt von dieser Idee auf der Internetseite
von NBC-Giga, einer bekannten téglichen Com-
putersendung, auf der eine Alternative zur kiufli-
chen Tanzmatte der Firma Sony dargestellt wur-
de, wurde der Plan gefasst, eine Holzkonstrukti-
on zu bauen. Diese Holzkonstruktion sollte neun
bewegliche Kontaktfelder besitzen, die die Geh-
bewegung innerhalb des Caves simulieren sollten.
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Abbildung I1.19: GIGA-Tanzmattenlayout fiir die
PlayStation.

Auf der Sony PlayStation gibt es Spiele, wie
Dance Dance Revolution, die als Eingabemedium
eine Tanzmatte vorsehen. Aus der Bauanleitung,
die man bei www.giga.de herunterladen konnte,
konnten viele Anregungen fiir den Bau der eige-
nen Matte bezogen werden.

3.1.2 Der Aufbau der Tanzmatte

Die Tanzmatte besteht aus einer Rahmenkon-
struktion aus Holz. Die Abmessungen betragen
circa 109 x 109 Zentimeter. 1 cm breite Querstre-
ben unterteilen den Rahmen in neun Teilfelder.

Abbildung II1.20: Alle Felder der Tanzmatte sind
bereit und die LEDs leuchten rot.

Jedes Teilfeld hat am Rand abgesetzte, 1 cm brei-
te Trégerleisten auf denen Gummipuffer (gespon-
sert von der Firma Viborg, Verden) angebracht
waren; es handelt sich hierbei um alte, ausgedien-

te Gummiaufhdngungen von Auspuffanlagen.

Diese Gummipuffer bewerkstelligen die Riickfe-
derung nach Betdtigung einer ruckplatte. Es wur-
de auch iiber eine Lésung mit Federn nachge-
dacht. Beim Kauf der Federn fiir die Kontakte
wurde jedoch festgestellt, dass diese Option zu
kostspielig werden wiirde.

Den Abschluss der Konstruktion bilden exakt zu-
geschnittene Holzquadrate, die mit Metallplatten
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e 35 cm !

, Eintauchebene der Platte
(Platte muss beim Einsenken gut 2-3 mm aus der Box herausragen!)

(Kann von der GroBe variieren)

Abbildung I1.21: Querschnitt durch eine Box der Tanzmatte.
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Abbildung I1.22: Anbindung der Tanzmatte an den
PC per Tastaturkontroller.

(als Trittschutz) abgedeckt wurden. Durch die
Gummipufferung ist jede einzelne Teilplatte in
einem Schwankungsbereich von zwei Millimetern

gegen die Grundkonstruktion beweglich.

3.1.3 Die Elektronik

Damit bei einer Belastung einer Teilplatte ein Ef-
fekt ausgelost wird, wurden in jedem Teilstiick
vier Kontaktfedern angebracht, die bei Bewegung
der Deckplatte zwei separate Stromkreise schlie-
fen. Der erste Kontaktimpuls wird iiber einen
Tastaturkontroller zum PC gesendet, mit dem
zweiten Stromkreis werden die Leuchtdioden der
jeweiligen Platte geschaltet.

Feedback  durch  LED-

Abbildung  11.23:
Umschaltung.

Der Tastaturkontroller stammt aus einer defek-
ten Tastatur. Er war so montiert, dass eine Rei-
he von Kontakten an die Tastaturfolie driickte
und so eine grofe Anzahl von Stromkreisen (fiir
die einzelnen Tasten) mit diesem Kontroller ver-
bunden waren. Um jetzt genau die Kontakte zu
finden, die bendtigt wurden, wurde ein Tastatur-
testprogramm benutzt.

Die Ergebnisse wurden notiert und danach die
Kabel fiir die Tasten an den Kontroller gelttet.
Da dies eine etwas wackelige Sache war, wurde
der Tastaturkontroller innerhalb der Tanzmat-
te mit Heiffkleber verklebt. Ein Spannungsregler
half, die benétigten 5 Volt fiir die Relais bereitzu-
stellen. Die Abbildung X.Y zeigt den elektrischen
Stromkreis, der die LEDs schaltet.
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Die zweifarbigen LEDs werden iiber das Relais
geschaltet, im deaktivierten Zustand fliefst der
Strom durch die rote LED. Wird nun das Re-
lais mittels der zweiten Kontaktfliche und somit
des Transistors (und Widerstand) durch Kontakt
mit einer der beiden fiir die Relaisaktivierung ver-
antwortlichen Federn aktiviert, fliefit der Strom
durch die griine LED. Der Nutzer bekommt ein
Feedback, ob und welches Feld geschaltet ist.
AuRerdem hort man das Umschalten des Relais
durch einen kurzen Klick.

Der Einsatz des Tastaturkontrollers war die ein-
fachste Schnittstellenlésung, die 18 Informations-
angaben der neun Felder (neun Mal geschaltet
oder nicht geschaltet) direkt nutzbar machte. Die
Aufteilung der Matte wurde vom PC analog zum
Nummernfeld der Tastatur interpretiert, sodass
als Eingabealphabet die Zahlen 1 bis 9 zur Verfii-
gung standen. Tastatureingaben sind fiir Unreal
eine Selbstverstandlichkeit, und iiber die User.ini
wurden die Bewegungen den entsprechenden Tas-
ten zugeteilt.

NumPad1=MoveForward | MoveSouthWest
NumPad2=MoveForward | MoveSouth
NumPad3=MoveForward | MoveSouthEast
NumPad4=MoveForward | MoveWest
NumPad5=Walking

NumPad6=MoveForward | MoveEast
NumPad7=MoveForward | MoveNorthWest
NumPad8=MoveForward | MoveNorth
NumPad9=MoveForward | MoveNorthEast

MoveNorth, -West, -South, -East sind Funktionen
aus dem CamController.uc Script, welches wie-
derum folgendes definiert:

exec function MoveNorth() {
MoveVector = north;

}
exec function MoveNorthEast() {
MoveVector = northeast;

}
exec function MoveEast() {

MoveVector = east;

Diese Vektoren (die zuvor ebenfalls in diesem
Script als Konstante definiert wurden, so zum
Beispiel (1,0,0) fiir 'north’) legen die Bewegungs-
richtung fest. MoveForward bewegt den Spieler
dann in diese in MoveVector festgelegte Rich-

tung.

3.1.4 Entwicklung und Verbesserung des
Eingabegerits

In einer ersten Bauversion wurden, anstelle der
Federn, mit Alufolie umwickelte Styroporplétt-
chen verwendet. Bei Belastungstests ergab sich,
dass die Elastizitdt der Plattchen unzureichend
war. So wurde der Kontakt bei Belastung der
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Deckplatte zwar beim ersten Mal zuverléssig ge-
tétigt, bei wiederholter Belastung war die Schal-
tung aber unzuverlissig. Im Ubrigen hat sich das
Gerit bewédhrt, die Bedienung ist fiir den Benut-
zer sehr intuitiv, die einzelnen Schaltungsvorgén-
ge erfolgen zuverldssig. Die Federn waren eine gu-
te Investition, und wenn mehr Geld vorhanden
gewesen wire, hiatten die Gummipuffer ebenfalls

durch Federn ersetzt werden konnen.

Die auf die Holzplatten geklebten Metallplatten
schiitzen die Holzplatten vor Beschiadigungen, je-
doch waren die Kanten sehr scharf. Nach ein paar
kleineren Schnittwunden wurden die Kanten kur-
zerhand abgeschliffen.

Die so abgerundeten Kanten konnten nun ohne
Risiko angefasst werden. Der feine Metallstaub
ist bis heute allerdings mangels Staubsauger in

der Tanzmatte verblieben.

3.1.5 Materialliste

o Massive Grundplatte: Holzplatte
109x109x1

e Bau fiir Rahmen, innen und aufen: 6x
Langhélzer, a 107x1,0x5,8 sowie 2x Lang-
hélzer, a 109x1,0x5,8

e Innenboxen (9 Stiick): 2x Kurzholz, a
35x33x3 und 2x Kurzholz, a 33x33x3

Pads (9 Stiick): Eisenplatte 34,8x34,8x0,1
(gesponsert von Herrn Fischer); Holz Plat-
te 34,8x34,8x5

Séulenelemente fiir Kontakte (36 Stiick):
Holzsaule 2,7x2,7x2,7

Gummipuffer (56 Stiick) (gesponsert von
der Firma Viborg, Verden)

Alufolie

Leitungen aus Netzwerkkabeln (gesponsert

von Herrn Fischer)
Liisterklemmen

36 Stahlfedern

36 Unterlegscheiben fiir die Federn
Schleifutensilien

1 Unmenge an Schrauben, Heifskleber, 2-
Komponentenkleber und Geduld

9 5V Relais

9 Transistoren

9 Widerstande 100 kOhm
viele 470 Ohm-Widersténde

48 Dual - LEDs, rot/griin, matt, 3mm
Durchmesser

Netzteil (9V /1 A)
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3.2 Der A.R.M.

3.2.1 Motivation

Fiir das Erleben einer vermischten Realitét in ei-
nem Cave reicht es nicht aus, den Benutzer mit
einer virtuellen Welt zu umgeben. Es muss die
Moglichkeit zum Agieren geben. Andernfalls be-
steht die Gefahr, dass man zu einem passiven Be-
obachter wird und die Grenze zwischen realer und
virtueller Welt bestehen bleibt.

Mochte man nun beide Realitdten ineinander
iibergehen lassen, ist es entscheidend, dem Be-
nutzer die Moglichkeit zu geben, Einfluss auf das
virtuelle Geschehen um ihn herum zu nehmen.
Er muss in der Lage sein, virtuelle Objekte zu

manipulieren und mit ihnen zu interagieren.

Voraussetzung hierfiir ist, dass der Benutzer mit
seinem ganzen Korper (oder zumindest Teilen da-
von) und nicht nur mit seinen audiovisuellen Sin-
nen in die Cave-Anwendung integriert wird. Bei-
spielsweise kénnte der Benutzer die Position von
Objekten im virtuellen Raum verdndern. Fiir den
Benutzer bedeutet dies, dass er die virtuelle Welt
um sich herum ein Stiick weit selbst gestalten
kann. Diese Interaktion soll durch Bewegungs-
abldufe aus dem realen Leben ausgefiihrt wer-
den kénnen. Im Sinne einer Mixed Reality sollte
sich die Kommunikation mit der virtuellen Um-

welt nicht von der Kommunikation mit der reellen

Umwelt unterscheiden. Fiir den Benutzer bedeu-
tet dies, dass er intuitiv mit der Cave-Umgebung

interagieren kann.

Um diese Vorstellung von Interaktion in einer
Cave-Umgebung umzusetzen, wird ein Real-Time
Motion Capturing-System benutzt. Unter ge-
ringstmdéglichem Kostenaufwand und unter Ver-
wendung vorhandener Komponenten wurde ein
System entwickelt, das die intuitive Interakti-
on mit der Mixed-Reality-Cave-Umgebung rea-
lisiert.

3.2.2 Der Entwurf

Bei der Interaktionen des Menschen mit realen
Gegenstinden spielen die Arme meist eine zen-
trale Rolle. Deshalb sollte das Motion Capturing-
System die Bewegung der Arme in die Cave-
Anwendung integrieren und so die intuitive In-

teraktion mit virtuellen Objekten realisieren.

Somit stellte sich die Schwierigkeit, wie die realen
Bewegungen in Form von geeigneten Informatio-
nen erfasst und in der Cave-Anwendung auf einen
virtuellen Arm abbildet werden konnten.

Beobachtet man die Bewegungsabldufe beim
Greifen eines Objektes, stellt man fest, dass ne-
ben den Muskeln die Hand-, Ellenbogen- und
Schultergelenke die Hauptakteure sind. Durch die

Ausrichtung dieser Gelenke kann man relativ zum
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Korper des Benutzers die Position eines gegriffe-
nen Objektes im Raum bestimmen.

Es stand also fest, dass die Gelenke des mensch-
lichen Armes eine Schliisselrolle spielten und ei-
ne virtuelle Entsprechung dieser Gelenke entwi-
ckelt werden musste. Um die Stellung der Ge-
lenke am realen Arm zu erfassen, war eine Vor-
richtung nétig, die wahrend der Bewegung des
realen Arms die Winkel zwischen Unterarm und
Oberarm und zwischen Oberarm und Oberkoérper
erfassen konnte. Mittels dieser Messwerte wiir-
de dann die Position eines Gegenstandes in der
Hand des Benutzers errechnet werden. Die Idee
des A.R.M (A Real-Time Motion Capturing De-

vice) war geboren.

Zur Représentation der Gelenke sind Potentiome-
ter, die eine gewisse Ahnlichkeit mit den mensch-
lichen Gelenken haben, am besten geeignet. Da-
bei handelt es sich um Drehwiderstdnde, die je
nach Stellung mehr oder weniger Strom flieflen
lassen und so interpretierbare Signale erzeugen.
Es gibt keinen Moment, in dem kein Strom durch
einen Potentiometer flieft; es wird immer ein Si-

gnal geliefert.

Zu finden sind Potentiometer beispielsweise in
Joysticks oder in Stereoanlagen, wo sie zum Ein-
stellen der Lautstérke dienen. Ein Joystick besitzt
meist einen oder mehrere Feuerknopfe, besteht

aber hauptséchlich aus einem Steuerkniippel, der

auf zwei Achsen in die vier Himmelsrichtungen
bewegt werden kann. Die Rolle der Potentiome-
ter besteht darin, die Stellung des Joysticks an
der X- bzw. Y-Achse zu messen. Diese Achsenbe-
wegung konnte in eine Bewegung eines Punktes
in einer X/Y-Ebene abgebildet werden.

Abbildung I1.24: Ein Potentiometer.

Nach dem feststand, wie die Gelenke des mensch-
lichen Armes nachgebildet werden sollten, musste
der Rest des A.R.M. realisiert werden. Die Kon-
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struktion musste so ausgelegt sein, dass sich der
Kopf des Potentiometer und seine Drehachse ge-

geneinander drehen liefen.

Zundchst wurde ein Ellenbogengelenk konstru-
iert, an dem der Unterarm und der Ober-
arm jeweils durch Aluminiumrohre mit geringem
Durchmesser reprasentiert wurden. Ein Poten-
tiometer wurd dazu benutzt, eine Verbindung
zwischen den beiden Rohren herzustellen. Durch
Scherenbewegungen konnte der Winkel zwischen
den beiden Rohren verdndert und von dem Po-

tentiometer gemessen werden.

| 1 Drehachse

Hand !
Peti

Abbildung I1.25: Entwurf eines Ellenbogengelenks.

War diese einfache Konstruktion mit Klettver-
schliissen am Arm eines Benutzers befestigt, lies-
sen sich die Bewegungen des Ellenbogengelenks
bereits gut auslesen und weiterverwerten. Den-
noch wurde schnell klar, dass sich die anderen
Gelenke des realen Arms nicht so einfach realisie-
ren liefen. Ein Ellenbogengelenk mochte sich mit

seinem einem Freiheitsgrad relativ einfach simu-
lieren lassen, jedoch besitzt das Schultergelenk,
ebenso wie das Handgelenk, zwei Freiheitsgrade.
Dies bedeutet, dass hierfiir zwei Potentiometer in

einem Gelenk notig sind.

Die Uberlegungen zu einer erweiterten Konstruk-
tion fiihrten zu einer Art Exoskelett, einem ver-
einfachten Nachbau der Unter- und Oberarmkno-
chen. Diese Vorrichtung kann am Riicken des Be-
nutzers befestigt werden, der {iber einen Halte-
griff, der am kiinstlichen Unterarm angebracht
ist, das Exoskelett bei seinen Armbewegungen
mitfithren kann.

Um die Freiheitsgrade realer Gelenke nachahmen
zu kénnen, wurden kiinstliche Gelenke entwickelt,
die ein Achsenkreuz besafen. An jeder dieser Ach-
sen wurde jeweils ein Potentiometer angebracht.
Die Achsen werden jede fiir sich mit einem Me-
tallbligel umschlossen. Zwei dieser Gelenke mit ei-
nem Aluminiumrohr verbunden bildeten den ver-
einfachten Nachbau des Ober- und Unterarms ei-
nes Menschen.

Im folgenden Abschnitt wird dieser Entwurf ge-
nauer skizziert und es wird erldutert wie durch
eine Designstudie die Machbarkeit des Vorhabens

gepriift wurde.
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3.2.3 Visualisierung des Eingabegerites

Zwar gab es eine klare Vorstellung von der Funk-
tionsweise des A.R.M., jedoch Unsicherheiten, ob
sich die Vorstellungen umsetzen liefsen ohne einen
entsprechenden Prototypen zum Testen zu ent-
wickeln. Die Konstruktion eines solchen Proto-
typen wire sehr aufwendig gewesen und bei ei-
ner Fehlkonstruktion wére fiir Design und Her-
stellung des endgiiltigen Gerdtes wahrscheinlich

nicht mehr ausreichend Zeit iibrig geblieben.

Um dieses Dilemma zumindest teilweise zu um-
gehen, wurde eine Designstudie des A.R.M. am
Computer erstellt. Dazu wurde zunéchst ein ver-
einfachtes 3D-Modell des Eingabegerites model-
liert. Anschlieffend entstand mit Unterstiitzung
einer Animationssoftware eine Kinematik, mit
der die Eigenschaften des A.R.M. beziiglich der
Freiheitsgrade des Modells dargestellt werden
konnten.

Zuerst wurden die Gelenke konstruiert, die fiir
das Eingabegerat verwendet werden sollten. Dar-
aus liefen sich die Freiheitsgrade der einzelnen
Gelenke ableiten. Diese groben Werte konnten
dann in der Kinematikkette verwendet werden.

In Abbildung I1.26 zeigen die von den einzelnen
Gliedern der Kette abstehenden Markierungen
die eingegebenen Beschrankungen an. Nach Ab-
schluss dieser Arbeit wurde ein sogenanntes Bi-

ped erstellt; eine Gliederpuppe, die die Anatomie
des menschlichen Bewegungsapparates nachemp-
findet. Nun konnte der Entwurf des A.R.M. an
der Gliederpuppe getestet werden. Hierzu wur-
de die Kinematikkette des Eingabegerétes so mit
dem Biped befestigt, wie spéter das echte Ge-
rat vom Benutzer getragen werden sollte. Der
Anfangspunkt der Kinematikkette des virtuellen
A.R.M. wurde auf der Riickseite des Torsos des
Biped befestigt und das Ende am der Hand des
Biped (siehe Abbildung I1.27).

Abbildung I1.26: Kette mit dem virtuellen Modell des
A.R.M.

Sowohl die Kinematik des Eingabegerites, als
auch die des Biped ist invers. Inverse Kinematik
bedeutet, dass die Kettenmanipulation und das
Verhalten der einzelnen Kettenglieder vom Blatt
(in diesem Fall: das Ende am Handgelenk des Bi-
ped) zum Stamm (die Wurzel der Kinematikkette
auf dem Riicken des Biped) berechnet wird.
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Mit diesem virtuellen Versuchsaufbau war es
moglich, das Verhalten des A.R.M.-Entwurfs am
Biped bei den unterschiedlichsten Bewegungen zu
studieren, ohne einen funktionsfdhigen Prototy-

pen zu bauen.

Abbildung I1.27: Der virtuelle A.R.M. am Biped.

Dabei stellte sich heraus, dass die Anordnung der
Achsen im Ellenbogengelenk fiir das Erfassen der
Bewegung eines menschlichen Arms ungeeignet

war. Das Konzept fiir das Ellenbogengelenk wur-
de liberarbeitet und damit hatte sich der Schritt
der Visualisierung des A.R.M.-Entwurfs bereits
gelohnt.

3.2.4 Anbindung und Konstruktion

Bevor mit der Konstruktion des A.R.M. begon-
nen werden konnte, mussten Moglichkeiten der
Kommunikation zwischen dem A.R.M. und der
Cave-Anwendung untersucht werden. Konzeptio-
nell sollte der A.R.M. wie ein Joystick am Com-
puter angeschlossen werden.

Um letztlich mit der Cave-Anwendung zu kom-
munizieren, musste zunéchst die Anbindung
des A.R.M. an das Betriebssystem (hier Win-
dows XP) erfolgen. Ab Windows 95 wird die Un-
terstiitzung fiir zahlreiche verschiedene Joystick-
Modelle bereits vom Betriebssystem bereitge-
stellt. Damit nun eine Kommunikation zwischen
dem A.R.M. und dem Betriebssystem ermdoglicht
werden konnte, mussten die Bedingungen, un-
ter denen ein Joystick als solches erkannt wird,
untersucht werden. Dazu soll hier zunéchst auf
die Schnittstelle eingegangen werden, iiber die
sich solche Eingabemoglichkeiten an einen PC an-
schlieffen lassen.

Diese Schnittstelle ist der sogenannte Gameport.
Diese Schnittstelle ist in ihrer urspriinglichen
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Form eigens dafiir vorgesehen, Joysticks zur Be-
nutzung in Computerspielen freizugeben. Spéte-
re Versionen waren dahingehend erweitert, dass
auch die Kommunikation mit MIDI-Geréten, wie
zum Beispiel elektronische Klaviaturen, unter-
stiitzt werden konnte.

Ein Gameport besteht aus 15 Pins, die zur Si-
gnalerzeugung zum Teil Strom abgeben und auch
aufnehmen koénnen. Die folgende Tabelle liefert
eine genaue Ubersicht der Pin-Belegung eines
Standard-Gameports.

Pin Nr. | Belegung / Funktion
1|5V
2 | Joystick 1, Feuerknopf 1
3 | Joystick 1, X-Achse
4 | GND
5 | GND
6 | Joystick 1, Y-Achse
7 | Joystick 1, Feuerknopf 1
8|5V
915V
10 | Joystick 2, Feuerknopf 1
11 | Joystick 2, X-Achse
12 | GND
13 | Joystick 2, Y-Achse
14 | Joystick 2, Feuerknopf 2
15 |5V

An den Gameport konnen vier Achsen (Pins 3,
6, 11, 13) und vier Feuerknopfe (Pins 2, 7 ,10,

14) angeschlossen werden. Die restlichen Pins die-
nen zur Stromversorgung (5 V) und zur Erdung
(GND). Es kénnten also zwei Joysticks iiber einen
Gameport angeschlossen werden. Joysticks mit
hohem Funktionsumfang nutzen alle zur Vefi-
gung stehenden Anschliisse aus und belegen den

Gameport somit alleine.

Abbildung I1.28: Ein Standard-Gameport.

Damit ein Joystick als solcher vom Betriebssys-
tem erkannt wird, miissen mindestens zwei Po-
tentiometer mit den Pins flir das jeweilige Ach-
senpaar verbunden werden, da hier zur Signa-
lerzeugung ein Dauerstrom fliefit. Wie oben be-
reits erwahnt, fliekt durch einen Potentiometer
immer Strom und so liefert er auch immer ein Si-
gnal. Verbindet man zwei Potentiometer mit den
entsprechenden Pins am Gameport, so werden
die Signale vom Betriebssystem erkannt und als
Joystick interpretiert. Wird kein Signal geliefert,
so ist (zumindest aus Sicht des Betriebssystems)
kein Joystick angeschlossen.

Fiir das Konzept des A.R.M. bedeutete dies, dass
zwei Gelenke an einen Gameport angeschlossen
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werden konnten. Die Entscheidung fiel auf das
Schulter- und das Ellenbogengelenk, da diese zen-
tral fiir die Erfassung der Bewegung des menschli-
chen Arms sind. Das Schaltbild (siche Abbildung
I1.30) beschreibt, wie die vier Potentiometer der
beiden Gelenke mit dem Gameport verbunden

sind.

Zwei Potentiometer teilen sich hierbei eine
Stromversorgung und liefern dann am Eingang
fiir die jeweilige Achse ein entsprechendes Signal.
Diese Schaltung kann von Windows auf zwei un-
terschiedliche Weisen interpretiert werden. Zum
einen kann es sich dabei um zwei Joysticks han-
deln, die sich einen Gameport teilen. Zum ande-
ren kann es sich fiir das Betriebssystem um einen
Joystick handeln, der iiber zusétzliche Funktio-
nen verfiigt (beispielsweise eine Ruderfunktion
und eine Schubkontrolle). Diese Variationen kén-
nen iiber die Windows Joystick-Konfiguration frei

gewahlt werden.

Fir den A.R.M. spielt es keine Rolle, wie die
angeschlossenen Potentiometer interpretiert wer-
den. Es ist jedoch von Bedeutung fiir die Weiter-
verarbeitung der gelieferten Daten, wie sich spi-

ter zeigen sollte.

Im n#chsten Schritt musste nun das Auslesen der
Informationen der Potentiometer realisiert wer-
den. Es sollte eine Moglichkeit entstehen, die
Hardware anzusprechen.

Das ,Microsoft Windows application program-
ming interface (API)* bietet die Moglichkeit, Ap-
plikationen fiir Windows zu schreiben und vor-
handene Konstrukte in eigene Programme zu ver-
wenden. Unter anderem besteht die Md&glichkeit,
Informationen aus einem von Windows erkannten
Joystick auszulesen. So konnte die Kommunikati-
on zwischen der Hardware und dem Betriebssys-

tem relativ einfach realisiert werden.

iPROGRAM FOR CHECKING UP TO 16 CONNECTED
IJOYSTICKS UNDER WINDOWSxp.

DEVICE ID: @ FOUHD...

% UALUE :
¥ UALUE :
Z UALUE :
RUDDER

BUTTOMN 1:
BUTTON 2:
BUTTON 3:
BUTTON 4:

Abbildung I1.29: Screenshot Joy-O-Mat.
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Abbildung I1.30: A.R.M. Schaltbild.

Es wurde ein Programm entwickelt, das korrekt
angeschlossene Joysticks bzw. Potentiometer und
Feuerknépfe auslesen konnte. Fiir . Joy-O-Mat-X*
stellte sich der A.R.M. als Joystick mit Ruder-
und Schubfunktion dar, damit alle Informatio-
nen, die iiber den A.R.M. ermittelt werden, kom-
pakt ausgegeben werden kénnen.

,Joy-O-Mat-X* liefert hierbei Informationen iiber
den Status der vier Achsen und der ersten vier
Knopfe eines jeden erkannten Joysticks (bis zu
16 kénnen vom Betriebssystem erkannt werden).
Die Variablen X VALUE und Y VALUE geben hier-
bei Auskunft iiber die Stellung des X- und des
Y-Potentiometer. Die Variablen Z VALUE (miiss-
te korrekter Weise eigentlich Throttle heifen) und
RUDDER représentieren den Status der Schub- und

der Ruderkontrolle, die beim A.R.M. Informatio-
nen iiber das zweite Gelenk liefern.

Jede der Variablen nimmt dabei einen Wert von 0
bis 65535 fiir die Achsen und ein Wert zwischen
0 und 1 fir die Feuerknopfe an. So konnten in
Echtzeit Informationen iiber die Ausrichtung der
einzelnen Gelenke ausgelesen werden.

Es wurde mit der Konstruktion des A.R.M. be-
gonnen, da die Kommunikation zwischen dem Be-
triebssystem und der Hardware hergestellt war.
Der A.R.M. sollte leicht und robust sein. Neben
den Potentiometern, Kabeln und Steckern fiir die
Erfassung der Gelenksstellungen sind die Gelenke
selbst und Knochen des A.R.M. aus Aluminium
gebaut. Abbildung I1.33 zeigt welche Teile insge-
samt verbaut sind.
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Abbildung I1.31: Schematische Darstellung eines Ge-
lenks.

Da die beiden Gelenkhélften, wie oben beschrie-
ben, durch ein Achsenkreuz verbunden werden
sollten, mussten sie so konstruiert sein, dass sie
sich nicht gegenseitig behinderten. Wiirde man
die Gelenke gleich grofs bauen, so fithrte es zu ei-
nem eingeschrénkten Bewegungsspielraum. Eine
der Gelenkhalften ist somit kleiner als die andere.

Die Gelenke sind miteinander verstrebt, sodass
sie, dhnlich wie beim menschlichen Arm, durch
Knochen verbunden sind. Um zu verhindern, dass
die Gelenke durch zu harte Bewegungen vom Be-
nutzer auseinanderbrechen, sind die Knochen des
kiinstlichen Ober- und Unterarms so konzipiert,
dass sie sich der Lange nach ausdehnen konnten.
Diese Konstruktion besteht aus drei Aluminium-
rohren, wobei zwei Rohre mit kleinerem Durch-
messer jeweils in ein Ende des Groferen gescho-
ben wird. Die kleineren Alurohre sind mit ei-
nem Gummizug verbunden, der durch das Innere
des dufieren Alurohrs verlauft (siehe Abbildung
11.32).

Abbildung I1.32: Armknochen.

Wird der A.R.M. durch den Benutzer gestreckt,
so fiangt diese Konstruktion einen Teil der Kraft
ab, die sonst auf die Gelenke gewirkt und so im
schlimmsten Fall zu Beschédigungen gefiihrt hét-



3. SENSORIK UND AKTORIK

67

o

\pat
Y

o

Abbildung I1.33: Verwendete Materialien fiir den Bau des A.R.M.

te. Abbildung I1.34 zeigt den fertig zusammenge-
setzten A.R.M.

Damit der A.R.M. vom Benutzer komfortabel ge-
tragen werden kann, wird eine Koppel zur Befes-
tigung benutzt, die sich wie ein Rucksack anle-
gen lasst. An dieser Koppel ist ein Ausleger be-
festigt, an dem der A.R.M. mit etwas Abstand
zum Benutzer angebracht wird. Dieser Abstand
kann variiert werden, um unterschiedliche Schul-
terbreiten auszugleichen. Der Haltegriff besteht
aus einem kleinen Holzstab und einem Alumini-

umbiigel.

3.2.5 Die Software

Die rohen Werte, die der angeschlossene A.R.M.
liefert, sind eigentlich unbrauchbar. Schlieflich
sollte ein Punkt im Raum relativ zum Stand-
punkt des Benutzers berechnet werden. Die Wer-
te vom A.R.M. mussten also noch interpretiert

und umgerechnet werden.

Der Hardwaretreiber liefert fiir jeden Potentio-
meter Werte im Bereich von 0 bis 65535 der na-
tiirlichen Zahlen, im Folgenden als S bezeichnet.
Da der Wertebereich des Potentiometers nahezu
linear ist, kann eine einfache Abbildungsfunktion
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Abbildung I1.34: Schematische Darstellung des A.R.M.

verwendet werden. Der Bereich, in den abgebildet
werden soll, wird im Folgenden mit D bezeichnet.
Er liegt fiir unsere Abbildung im Bereich von 0 bis
360, also entsprechend den Gradangaben fiir die
Auslenkung des jeweiligen Gelenks unseres Arms.

Die allgemeine Form der Formel fiir die Abbil-
dung lautet wie folgt. Die Variablen h und [ stel-
len die obere und untere Grenze des Wertebe-
reichs in den abgebildet werden soll dar, T4,
den maximalen Wert des Wertebereichs aus dem

abgebildet werden soll.

ATmax €5 D Tmax > Tn €S
dhe D>h>h, €D

deD>1>1,eD
resS
flo) =G0 41

Tmax

Mit dieser Abbildung ist es moglich, die Aus-
richtung jedes Gelenkes zu bestimmen. An jedem
Gelenk ist eine Verstrebung montiert, die einer
Translation entspricht. Das zweite Gelenk, also
das Ellenbogengelenk, ist am Ende der Verstre-
bung des ersten Gelenkes, dem Schultergelenk,
befestigt. Der Endpunkt der zweiten Verstrebung
ist an der Hand fixiert und bildet damit den
Punkt, der berechnet werden soll (siehe Abbil-
dung I1.35).
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Zweite Verstrebung

elenk

Erstes Achse

.l

Erste Verstrebun&

wveite

Erstes Achse

Abbildung I1.35: Achsen der Gelenke.

Zur Vereinfachung der Berechnung wird davon
ausgegangen, dass der Abstand zwischen den Ge-
lenken konstant bleibt. Um aus den gemesse-
nen Werten eine Position relativ zur Position
der Schulter zu errechnen, werden Transformati-
onsmatrizen und homogene Koordinaten benutzt.
Alle noétigen Transformationen kdnnen so iiber
Matrizenmultiplikationen effizient realisiert wer-
den.

Im Folgenden sind die Matrizen fiir die Rotation
und Translation angegeben. Der Vollstandigkeit
halber ist auch die Rotationsmatrize fiir die Ro-
tation um die Z-Achse angegeben.

Rotation um die X-Achse um den Winkel Alpha:
1 0 0

0 cos(
0 sin(a) cos(a)
0 0

a) —sin(a)

_ o o O

Rotation um die X-Achse um den Winkel Alpha:

cos(a) 0 sin(a) 0 ]
0 1 0 0
—sin(a) 0 cos(a) 0O
i 0 0 0 1 |
Rotation um die X-Achse um den Winkel Alpha:
[ cos(a) —sin(a) 0 0]
sin(er)  cos(a) 0 0O
0 0 10
. 0 0 0 1 |
Translation um den Vector [x y z]:
(1 0 0 =
01 0 y
0 01 =
0 0 0 1

Durch das Multiplizieren aller Rotations- und

Translationsmatrizen entsteht die vollstdndige
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Transformationsmatrize. Aus dieser Matrix kann
die relative Position der Hand zur Schulter extra-
hiert werden. Um einige Probleme bei der Berech-
nung auszuschlieften, wurde beim Multiplizieren
das Inverse der Matrizen benutzt. Als Folge steht
die zu berechnende Position nicht in der letzten

Spalte, sondern in der letzten Zeile.

Ursprungsmatrize:

=
11 12 13 14
21 22 23 24
31 32 33 34
41 42 43 44
—~—

Transformierte Matrize:

11 21 31 41
12 22 32 42
13 23 33 43
{14 24 34 44}

3.2.6 Fazit

An der Konstruktion des A.R.M. gibt es noch
manches zu verbessern. Beispielsweise muss an
den Dimensionen der Konstruktion noch gearbei-

tet werden, denn fiir manchen Benutzer war der
A.R.M. einfach zu grofs.

Dennoch ist ein funktionierender Prototyp eines
Real-Time Motion Capturing-Systems entstan-
den, das bei sehr geringem Kostenaufwand die
intuitive Kommunikation zwischen einem Benut-
zer und einer Mixed Reality Anwendung realisiert
(vgl. Kapitel 6.2.3).



3. SENSORIK UND AKTORIK

71

3.3 MiCasa Stick und Laserpointer

3.3.1 Anbindung der Webcams und des
A.R.M. an die Engine

Die Daten der Eingabegerite miissen zur Weiter-
verarbeitung an die Engine gesendet werden.
Hierzu musste zunéchst eine Moglichkeit gesucht
werden, um Daten in die Engine einzuspeisen.
Dies ist bei einer Spiele-Engine nicht so einfach,
da sie nicht so konzipiert ist, dass sie Daten ande-
rer Eingabegerate als Maus, Tastatur oder Joy-
stick verarbeiten kann.

Jedoch kann man die UDP-Schnittstelle, die ei-
gentlich zur Konfiguration der Spieleinstellungen
durch den Administrator gedacht ist, erweitern.
Diese Funktionalitéit befindet sich in der Klasse
UDPBeaconEx und {iberpriift in jedem Durch-
lauf, ob Pakete zur Bearbeitung vorliegen. Die-
se werden dann nach bestimmten Schlagwortern
durchsucht und entsprechende nachfolgende Da-
ten werden so aufbereitet, dass sie als Variablen

in der Engine verwendet werden konnen.

Im Folgenden ist der Inhalt eines extern gesende-

ten Paketes an die Spiele-Engine dargestellt:
P0S100,200

Die verarbeitende Klasse findet das Schlagwort
POS und erkennt somit, dass es sich um Daten

handelt, die die Waffe im Spiel neu ausrichten sol-

len. Die beiden Werte 100 und 200 werden nun
am Komma getrennt und die Werte konnen von
einer anderen Klasse (cubecam) genutzt werden
um die Rotation der Waffenhand auf 100 in x-
und 200 in y-Richtung zu setzen.

Genauso funktioniert auch die Kommunikation
mit der Software, die die Armbewegungen emp-

fangt.

3.3.2 Vom Zauberstab zum Laserpointer

Als die Idee zum Einsatz eines Zauberstabes zur
Eingabe von Befehlen in der Cave-Umgebung auf-
kam, musste ein Weg gefunden werden, diesen
mit der Spiele-Engine zu verbinden. Dies sollte
jedoch ohne jeden Einsatz von Leitungen gesche-
hen, denn wer sah jemals einen Zauberer durch ei-
ne Fantasiewelt gehen, der seinen Zauberstab an
eine sehr lange Kabeltrommel anschliefen muss,

um Beschworungen machen zu kénnen?

Eine erste Idee war, dies durch eine im artec vor-
handene Sensorik zu verwirklichen, die auf Funk-
peilung basiert. Allerdings wurde dies schnell wie-
der verworfen, da der Sender eine Leitungsver-
bindung benétigt, um dessen Lage im Raum zu
iibertragen. Eine Ausfiihrung mit leitungslosem
Sender war zu teuer, sodass auch die eventuelle
Anschaffung eines solchen Senders nicht in Frage

kam.
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So musste eine Selbstbau-Losung entwickelt wer-
den, die das Tracking eines Zauberstabes in einem
Raum ermoglicht.

Es wurde beschlossen, dieses durch den Einsatz
von Webcams zu realisieren. Die Webcams erken-
nen die Zauberstabposition und -lage unter Zu-
hilfenahme einer Bilderkennungssoftware.
Hierzu sollte der Zauberstab mit Infrarotdioden
ausgestattet werden, die in einem bestimmten
Muster am Stab befestigt werden sollten, um
dann eine eindeutige Lageerkennung zu gewéahr-

leisten.

3.3.3 Bilderkennung I

Als Vorbild zur Lageerkennung diente das AR-
Toolkit, welches bestimmte Muster auf einer
Musterkarte erkennen kann, einem bestimm-
ten Objekt zuweist und dieses schlieflich mit
OpenGL auf das Realbild projiziert.

Das AR-Toolkit wurde jedoch nicht auf die ge-
wiinschten Bediirfnisse angepasst, da es sehr
komplex aufgebaut ist und sehr viele Ressourcen
verbraucht. Eine geeignete Anwendung muss sehr
schlank und schnell gehalten werden, sodass sie
nicht zu stark mit der Cave-Engine um die Pro-
zessorleistung konkurriert. So wird bei der aktu-
ellen Version der Bilderkennung eine von Micro-
soft frei zum Download zur Verfiigung gestellte
Software-Bibliothek genutzt, die VisSDK.

Diese Bibliothek stellt eine einfache Schnittstel-
le zur Ansteuerung von Webcams zur Verfiigung,
mit der die Bilder mit wenig Aufwand direkt von
der Kamera in ein Programm geladen und dort
weiterverarbeitet werden kénnen. Die Bilddaten
miissen dann nur noch nach dem gesuchten Ob-
jekt durchsucht werden und entsprechend iiber

UDP an die Engine weitergegeben werden.

3.3.4 'Webcamposition

Zunéchst sollte der Zauberstab als Objekt im Ca-
ve erkannt werden. Da sich der Anwender des
Stabes jedoch frei im Raum drehen kénnen soll-
te, musste der gesamte Raum durch mehrere Ka-
meras abgedeckt werden, die dabei in den Cave
hineinsehen, so dass sich die Zahl der Kameras
nun auf vier erhohte. Die Berechnung der Posi-
tion ist durch die perspektivische Verzerrung bei
der Nutzung einer Kamera bereits enorm hoch.
Deshalb musste der Gesamtaufbau noch einmal
iiberdacht werden.

Der Zauberstab wurde durch einen Laserpointer
ersetzt, mit dem auf die Cavewéinde gezielt wer-
den muss. Die Kameras wurden nun aufierhalb
des Caves positioniert, um den vom Laserpoin-
ter auf der Cavewand projizierten Laserpunkt zu
erkennen. Dadurch wird die vorher ausserordent-
lich komplizierte Bilderkennung sehr vereinfacht,

da nun nur noch der Punkt auf einer zweidimen-
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sionalen Leinwand gefunden werden musste. Dies
konnte mit einer einfachen Funktion ermoglicht
werden, so dass sich nur noch Probleme der kor-
rekten Ausrichtung der Kameras zur Leinwand
ergaben und damit der korrekte Wert der Punkt-

position ermittelt werden konnte.

3.3.5 Bilderkennung II

Die Punktposition konnte nun einfach in eine Ro-
tation der Waffenhand umgesetzt werden. Jede
Kamera nimmt Bilder von einer der vier Leinwéan-
de auf. Damit deckt sie in der Horizontalen einen
90 Grad grofien Winkel im Raum ab. Die Punkt-
position in x-Richtung wird also einfach auf 90
Grad skaliert und je nach Projektionswand mit

einem Ausgleichswert addiert, um die Rotation
an die Engine zu iibergeben.

Zur Berechnung der y-Rotation wird die gleiche
Funktionalitdt benutzt, hier wird die Position je-
doch auf den vertikalen Offnungswinkel des von

der Engine berechneten Bildes skaliert.

3.3.6 Polarisation

Die Kameras und Beamer wurden mit Polarisati-
onsfiltern, die senkrecht zueinander ausgerichtet
wurden, ausgeriistet. Dadurch konnte das von der
Engine berechnete und auf die Leinwénde proji-
zierte Bild herausgefiltert werden. Somit kénnen
die Kameras dieses Bild nicht sehen und nicht an
der Punktfindung gehindert.
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4 Umgebungen und Weltenbau

4.1 Das Mehrzweckhochhaus

4.1.1 Die Ebene 1 des MZH

Die Idee, eine originalgetreue Nachbildung ei-
ner Ebene des Mehrzweckhochhauses (MZH) der
Universitdt Bremen zu erstellen, entstand bei der
ersten Zielfindung am 15. November 2002. Erst
beinhaltete die Idee nicht die Ebene 1 des MZH,
sondern eine fiktive Ebene 9, in der bei der Ge-
staltung der Fantasie freien Lauf gelassen werden
sollte. Der gedankliche Schritt und die Entschei-
dung, einen Teil des Gebdudes nachzubauen, war

damit bereits getan.

Auf dem ersten Projektwochenende in Nienburg
fing eine Teilgruppe des Projekts mit einer ers-
ten Umsetzung an. Zu Beginn handelte es sich
um eine Art Ubung, bei der die Aufgabe dar-
in bestand, virtuelle Umgebungen fiir die Cave-
Anwendung zu bauen. Verschiedene Programme
zur Erstellung von Spiele-Maps wurden auspro-
biert, um das fiir unser Projekt am besten geeig-

nete zu ermitteln.

Auf dem ersten Projektwochenende in Nienburg
(Januar 2003) legten einige Mitglieder des Pro-
jekts den Grundstein fiir die Ebene 1 des MZH,
allerdings noch fiir die Madness Engine.

Zuerst wurde mit GtkRadiant (http://wuw.
q3radiant.com/) fiir die Quake III Engine be-
gonnen. Es entstand ein erstes grobes Gertist fiir
die Ebene 1. Spéter, nachdem die Entscheidung
gefallen war, auf die Unreal Engine umzusteigen,
wurde nur noch der im Lieferumfang enthaltene
Unreal Editor benutzt. Auch die finale Version
der Ebene 1, die auf dem Projekttag am 09. Juli
2004 préasentiert wurde, ist mit dem Unreal Edi-
tor entstanden.

Urspriinglich wurde vom artec die Madness En-
gine als Grundlage fiir alle Anwendungen im Ca-
ve vorgeschlagen. Diese Engine wurde von Mar-
tin Faust, einem Mitglied der Forschungsgruppe,
entwickelt und orientiert sich an der Quake III
Engine. Mit der Quake III Engine als Grundlage
wurden erste Versuche zum Bau einer virtuellen

Umgebung unternommen.

Als Map-Editor diente ,GtkRadiant*, ein Map-
Editor fiir Quake III und andere Spiele, die auf
dieser Engine basieren. Mit diesem Editor wurde
an einem Abend eine allererste Version der Ebe-
ne 1 erstellt. Dabei standen keine Mafe, keine
Skizzen, keine Modellierungsfotos zur Verfiigung
- lediglich Erinnerungen und ein bisschen Fanta-
sie.

Es wurde eine Grundlage zum Experimentieren
mit dem Editor und anderen Tools benétigt. Im
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Abbildung I1.36: Das virtuelle MZH und sein reales Vorbild.
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Abbildung I1.37: Skizze der Ebene 1 des MZH.

Laufe des ersten Abends und des kommenden Ta-
ges entstand so eine rudimentére Nachbildung der
Ebene 1. Die Karte umfasste den grofien Senats-
saal (MZH 1400), den Bereich davor mit den Bén-
ken, sowie einige Gangabschnitte zum Foyer, zum
DiMeB-Bereich und zu den Toiletten.

Es war faszinierend, dass fast alle Projektmitglie-
der nach einem kurzen Blick zur Beamerleinwand
sofort wussten, was modelliert wurde, auch wenn
sie bis dahin noch nicht direkt daran mitgewirkt
hatten. Die Ebene 1 besak also selbst in groben
Formen einen hohen Wiedererkennungswert.

Die Arbeit an der Karte verlief in den kommen-
den Wochen eher zbgerlich, da ziemlich bald nach

dem Projektwochenende Zweifel aufkamen, ob die

Quake III Engine iiberhaupt verwendet werden
sollte. Das hinderte aber nicht daran, Texturen
zu sammeln und erste Objekte zu modellieren,

und sei es auch nur als Ubung.

Gegen Ende des Semesters wurde sich gegen die
Quake IIT und fiir die Unreal Engine entschieden.
Da die Quake-Karte nicht in ein Unreal2-Format
konvertiert werden konnte, wurde von Neuem mit
dem Bau der Ebene 1, diesmal fiir die Unreal En-
gine, begonnen.

Zwar steckte bereits viel Arbeit in der Quake III-
Karte, jedoch wurde sie mit der Zeit mehr und
mehr zu einer Experimentierumgebung, die sich
von einer Cave-Anwendung immer weiter entfern-
te. Zudem war sie teilweise ausschliefslich aus der
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Erinnerung entstanden und folgte keinem einheit-
lichen Mafstab, was das Einfiigen neuer Elemente
sehr schwierig machte.

Die Arbeit an der ersten Version der MZH-Map
fiir Unreal Tournament 2003 begann im Laufe
des zweiten Projektsemesters (Sommersemester
2003). Recht bald stand auch der erste Meilen-
stein fest: eine 6ffentliche Présentation des Caves
Ende Oktober 2003.

Als Vorlage fiir den virtuellen Nachbau der Ebe-
ne 1 wurde sich bereits im ersten Projektsemester
um Bauplidne des MZH bemiiht. Diese Bemiihun-
gen scheiterten jedoch an der Haustechnik des
MZH, welche die Plane wahlweise nicht heraus-

geben konnte, durfte oder wollte.

FEine Alternative war allerdings bald gefunden.
Ein Kommilitone besorgte ein Set Feuerwehrpla-
ne des MZH in digitaler Form (siehe Abbildung
11.38). Diese Feuerwehrpléne lieferten zwar den
Grundriss, dhnlich wie die ersehnten Baupléne,
es fehlten jedoch jegliche Langenmafe. Es waren

lediglich Flachenmafe fiir die R&ume eingetragen.

Ein weiteres Problem war die Qualitéat der Feuer-
wehrpléne, deren Méngel allerdings erst mit der
Zeit entdeckt wurden. Teilweise fehlten auf den
Planen Winde oder gleich komplette Rdume und
diverse Tiiren waren an anderer Stelle eingezeich-
net, als sie in der realen Ebene 1 zu finden waren
(vermutlich durch Umbauarbeiten bedingt). Zu-

dem waren manche Abstdnde sehr ungenau oder
gleich komplett falsch eingezeichnet.

Im Gegensatz zur vorherigen Quake III-Version
sollte die Karte von der Ebene 1 des MZH diesmal
von Anfang an auf einem einheitlichen Mafstab
und exakten Messungen beruhen. Die Feuerwehr-
pléne lieferten keinen Mafstab und keine verwert-
baren Mafangaben, somit wurden zunéchst eini-
ge Referenzmafse benotigt.

Zu diesem Zweck wurden einige Wande und bau-
liche Strukturen (Mauern und Séulen) der Ebene
1 von Hand vermessen. Mit diesen Referenzma-
fen konnten viele der fehlenden Mafse der Ebene
1 errechnet werden. Dieses Vorgehen stiefs jedoch
hiufig auf Unstimmigkeiten. So gab es in der rea-
len Ebene 1 plotzlich eine Tiir, die im Plan ent-
weder nicht eingezeichnet oder mit véllig anderen
Mafen ausgestattet war. Manche Gange waren
breiter oder schmaler als auf dem Plan und so
mufsten alle Dimensionen in der Ebene 1 mehr-
mals nachgemessen und die Modelle mehrmals

korrigiert werden.

Zum Modellieren der Karte in einem korrekten
Maisstab war es erforderlich, die metrischen Maf-
angaben in Unrealeinheiten umzuwandeln. Im
Unreal Developer Network wurde dafiir der Um-
rechnungsfaktor 52,5 vorgeschlagen (1 Meter =
52,5 Unrealeinheiten). Er bildete zukiinftig den
Mafstab fiir simtliche Arbeiten an der Ebene 1.
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Abbildung I1.38: Der Feuerwehrplan der Ebene 1 des MZH.

Zu den enormen Mengen an Skizzen und Mafen
kam eine weitere Modellierungshilfe hinzu: Fotos.
Objekte und Baustrukturen wurden aus allen er-
denklichen Blickwinkeln fotografiert, damit beim
Modellieren nicht der Bezug zu den tatséchlichen
Dimensionen verloren ging. Gleichzeitig wurden
praktisch von jeder Wand, jedem Plakat, jedem
Schild und jedem Schalter ein Foto benétigt, das
sich als Textur fiir den virtuellen Nachbau aufbe-
reiten liefs.

Mit dem Mafinehmen und Anfertigen von Skiz-
zen wurde der komplexe Aufbau der Ebene 1
erst klar. Zwar wirkt die Ebene auf den ersten
Blick einheitlich und geometrisch strukturiert, da
sie hauptséchlich aus rechteckigen Rdumen, Gén-

gen und Strukturen besteht und es kaum schra-
ge Winde oder gar runde Formen gibt. Dennoch
macht sich auf den zweiten Blick eine gewisse

Komplexitat bemerkbar.

Ein grofer Teil der Ebene 1 (der nordliche und
ostliche Teil, der DiMeB-Bereich und der kleine
Senatssaal) ist leicht erhoht und wird durch Trep-
pen, Mauern und Wénde vom Rest abgegrenzt.
Treppen benétigen andere Texturen als der nor-
male Fliesen-Boden und jede Mauer mufs extra
modelliert werden.

Viele Mauern gehen in einer Rundung in die
néchste Mauer tiber und verfiigen aufserdem iiber
einen konkaven Mauerfuff. Die Regelméfigkeit
der Mauern wird héufig durch Wechsel der Bo-
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denhdhe oder eingelassene andere Konstruktio-
nen unterbrochen.

Die Beleuchtungskonstruktion erzeugt nur die Il-
lusion einer relativ niedrigen Decke. Dariiber fol-
gen noch ein bis zwei Meter Raum, in dem unter
anderem das Klimasystem installiert ist. Zu allen
Waénden hin und in manchen Bereichen ist eine
weife Zwischendecke eingelassen, die exakt an die
Beleuchtungskonstruktion angepasst sein muss.
Insbesondere vom Foyer aus ist der Aufsenbereich
gut zu sehen und muss entsprechend modelliert

werden.

Die Modellierung der BSP-Geometrie der Ebe-
ne ging Hand in Hand mit dem Mafinehmen und
dem Anfertigen von Skizzen. Zumeist wurden die
genommenen Mafse und angefertigten Skizzen so-
fort in BSP-Geometrie umgesetzt.

Der Aufbau der BSP-Geometrie orientierte sich
teilweise an der Standardvorgehensweise zum
Bau einer Indoor-Map. Die Standardvorgehens-
weise sieht vor, zunéchstmal grobe Riume und
Génge zu erstellen und dann Details herauszuar-

beiten.

Fiir das MZH-Level wurden zunéchst ein grofer,
fast die gesamte Ebene umfassender Raum ge-
schaffen. In dessen Mitte wurde anschliefsend der
Block mit den Senatssélen und den an sie angren-
zenden Rdumen (Hausmeisterbiiro, Toiletten) ge-

baut. Nun wurden die erhohten Boden wieder ad-

diert (aufgrund der komplexen Baustruktur wur-
den sie nicht gleich bei der Subtraktion zu Beginn
bertiicksichtigt). Weitere Bereiche wie der DiMeB-
Bereich wurden erzeugt und einige grundlegen-
de Baustrukturen wie die geraden Abschnitte der
Mauern eingesetzt (die abgerundeten Teile wur-
den spéter als Static Meshes modelliert).

Nachdem nun die grobe Struktur geschaffen war,
konnten darauf aufbauende Arbeiten beginnen,
wie beispielsweise das Einbauen von Biirotiiren,
Séulen oder Tafelschienen. Mit der Zeit entstan-

den so immer mehr Details.

In der ersten Version war vieles noch BSP-
Geometrie, was aus Performance-Griinden eher
Static Meshes héitte werden sollen. Dazu gehoren
unter anderem die Tiiren oder die braunen Ban-

de, die oben entlang vieler Wande verlduft.

Die Static Meshes fiir die Objekte der ersten Ver-
sion der MZH-Karte wurden noch mit dem Unre-
al Editor gebaut. Der Bau eines Static Meshes
im Editor verlduft dhnlich dem Bau der BSP-
Geometrie. Das fertig modellierte und texturier-
te Objekt wird dann mittels einer bestimmten
Export-Methodik in ein Static Mesh verwandelt
und kann als solches nun in ein Level importiert
werden.

Diese Methode zur Static Mesh-Erstellung hat je-
doch Nachteile, wie im Laufe der Zeit bemerkt
wurde. So sind die Modellierungs-Moglichkeiten
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Abbildung I1.39: Karte von den Bereichen der Ebene 1 mit erh6htem Fufboden.

des Editors auf die BSP-Tools beschrankt, mafs-
genaues Arbeiten oder das Modellieren komple-
xer Elemente ist entweder unmoglich oder zu
kompliziert und zeitaufwendig. Ferner werden die
Static Meshes teilweise inkorrekt exportiert (Feh-
ler beim Splitten komplexer Polygone) und beim
Exportieren mit optisch stark gerundeten Kan-
ten versehen (was bei vielen Objekten nicht wiin-

schenswert war).

Ende September war die Ebene 1 bereits soweit
fertig, wie es fiir die Prasentation angedacht war.
Zur weiteren Entwicklung der Ebene war der Ein-
druck der Karte im Cave notig. Daher haben wir

uns die Wochen bis zur Présentation auf Expe-

rimente mit der Beleuchtung und der Karma-
Engine konzentriert und diverse Texturen verbes-

sert und gedndert.

Am Projektwochenende auf Norderney (kurz vor
der Prisentation) nutzen wir die Karte der Ebe-
ne 1 noch zu verschiedenen Experimenten mit der
Beleuchtung und der Karma-Engine (vgl. Kapitel
2.1).

In der Sitzecke des DiMeB-Bereichs wurden ei-
nige Deckenlampen installiert, die durch physi-
sche Einwirkungen bewegt werden konnten und
deren Lichtschein sich dann dynamisch mit der
umbherspringenden Lampe bewegte. Da die Waf-

fe zum Manipulieren von Karmaobjekten damals
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Abbildung I11.40: Der erste Bausatz der Beleuchtungskonstruktion der Ebene 1. Spater wurden noch wesentlich

mehr bendtigt.

noch nicht existierte, musste die physische Ein-
wirkung durch die Granaten einer Waffe aus Un-
real Tournament 2003 erzeugt werden. Zwei wei-
tere Experimente waren eine grofe Kugel vor
dem Raum 1400, die nur mithsam bewegt werden
konnte und eine ebenfalls bewegliche Lampe mit

dynamischem Lichtschein im Hausmeisterbiiro.

4.1.2 Die erste Priasentation und ihre

Auswertung

Bei der bereits seit langem geplanten Prasentati-
on hatten alle MiCa-Projekte die Gelegenheit, ih-
re Caves der interessierten Offentlichkeit zu pré-

sentieren. Im MiCasa-Cave konnte man unter an-

derem die Ebene 1 des MZH erkunden. Diese
war bereits soweit modelliert, dass die Entwickler
einen guten Eindruck von der Wirkung der Kar-
te im Cave bekommen konnten und die Besucher
einiges zu entdecken hatten.

Die Génge der Ebene 1 waren detailgetreu model-
liert: Neben einer installierten Deckenkonstruk-
tion gab es Notausgangsschilder, passende Be-
leuchtung und einige Objekte, wie verteilt aufge-
stellte Miilleimer oder den Cola-Automaten, die
etwas Leben in die Génge brachten. Die Tiiren
entlang der Génge waren in der Map noch sehr
einheitliche BSP-Objekte, immerhin schon mit
Thrgriffen.

Das Foyer war nur teilweise modelliert, haupt-
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Abbildung I1.41: Lampen und Ketten sind verkniipfte Karmaobjekte. Werden die Lampen in Bewegung versetzt

bewegt sich der Lichtschein dynamisch mit.

sichlich zur Ostseite hin (u.a. die Wand, wo
die Telefone und das Hausmeisterbiiro zu finden
sind). Es fehlte aber die gesamte Westwand, statt
der Eingangsfront und einem Blick in die Aufen-
welt existierte nur ein mysteridser, dunkler Be-
reich. Die Fahrstiihle waren simple Blocke in der
Wand, der ZAIT-Besprechungsraum ein brauner
Klotz. Es gab bereits die meisten der baulichen
Strukturen, wie etwa S&ulen, Mauern und Trep-
pen zu den erhéhten Bereichen des MZH.

Detailliert waren auch die beiden Senatssiale:
Zwar gab es nur Tische und keine Stiihle, aber
verschiedene andere Objekte wie der Beamer, das
Wandbild im Raum 1380, Tafeln oder die Graffi-
tis auf den Séulen im Raum 1400 sorgten fiir eine

vertraute Atmosphére im Cave.

Es gab bereits eine Deckenkonstruktion, damals
noch ein im Unreal Editor modellierter und kom-
plexer Static-Mesh-Bausatz.

Der DiMeB-Bereich mit den Testlampen als
Karmaobjekte wurde unzugénglich gemacht, die
Lampe im Hausmeisterbiiro und die riesige
Karma-Kugel wurden vor der Prisentation ent-
fernt (in Ermangelung von Moglichkeiten, diese
Karma-Objekte zu bewegen).

Die Préasentation gab den Map-Entwicklern und
den anderen Projektmitgliedern erstmals die
Moéglichkeit, die virtuelle Ebene 1 im Cave zu er-
leben. Wie gut oder schlecht Objekte und Tex-
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turen wirkten oder wie Beleuchtung und Atmo-

sphéare passten.

Hauptkritikpunkt war die Grofle des Levels - die
Decke wirkte zu niedrig, die Tiiren und Durch-
gange zu schmal. Dieses Problem sollte jedoch
durch das seit lingerem angedachte Rekonfigurie-
ren der Make der Spielerfigur (dem PlayerActor)
behoben werden, weswegen sich dazu entschlos-
sen wurde, den Modellierungsmafistab beizube-
halten.

Wenige weitere Kritikpunkte waren die nicht mo-
dellierten Bereiche des Levels, teils noch vorhan-
dene Beta-Texturen oder das Fehlen vieler Ob-
jekte. Diese Kritikpunkte wiirden sich aber mit
der weiteren Entwicklung des Levels von selbst

erledigen.

Das Feedback der Besucher war zumeist sehr po-
sitiv. Jene, die mal im MZH waren, erkannten die
Ebene 1 auf Anhieb und hatten meist auch viel
Spaf bei der Erkundung der Ebene und dem Ent-

decken verschiedener bereits modellierter Details.

Der grofse Besucherandrang warf gleich zwei Pro-
bleme auf: Einerseits befand sich selten nur ei-
ne einzelne Person im Cave (wie es das Kon-
zept vorssieht), zumeist waren es Besuchergrup-
pen von 4 bis 7 Personen. Andererseits konnten
die meisten Besucher augrund des grofen An-
drangs nur wenige Minuten im Cave bleiben.

Die Tanzmatte war fiir die meisten Besucher in

den ersten paar Minuten eine sehr gewhnungsbe-
diirftige Methode zur Bewegung durch die virtu-
elle Umgebung im Cave, die intuitive Benutzung
entstand nach einiger Ubung. Ein aktionsreiches
Spiel wie PacMan kénnte Besucher, die sich mit
der Steuerung noch nicht gut auskennen, schnell
frustrieren.

Viele Besucher waren bereits mit der Entdeckung
und der Erfahrung einer rundum projizierten vir-
tuellen Umgebung immens beschéftigt. Ein Spiel
hétte (zumindest in den ersten Minuten) vermut-

lich als storend empfunden werden konnen.

Bei der weiteren Entwicklung einer Spielidee
mussten diese Fakten also nunmehr ebenfalls be-
riicksichtigt werden.

Das Spiel musste mit groferen Besuchermassen
zurechtkommen, d.h. es musste schnell erklart
und intuitiv sein und durfte nicht zulange dau-
ern bzw. musste von einer anderen Person relativ
problemlos iibernommen werden kénnen.

Die EingewShnung bei der Bedienung musste be-
riicksichtig werden, insbesondere fiir actionbasier-
te Spiele.

Das Spiel musste gegebenenfalls auch so konzi-
piert sein, das mehrere Besucher gleichzeitg im
Cave sein konnten, ohne das Spiel oder den Spie-
ler zu storen.

Nach dem Prasentationstag wurden zunéchst nur

Detailverbesserungen durchgefiihrt, wie etwa das
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Erstellen neuer Texturen. aufferdem begann die
Konzeptarbeit an der Ebene 0, d.h. es wurden
verschiedene Mafse genommen und Skizzen an-
gefertigt und eine Konzeptversion einer Map fiir
Unreal Tournament 2003 entstand. Im laufenden
Wintersemester 03/04 kamen die Arbeiten aller-
dings nur schleppend voran.

Die Modellierung der Ebene 0 wurde im Semes-
ter vorlaufig zuriickgestellt, dafiir wurden Anfang
2004 die Arbeiten an der Ebene 1 wieder aufge-
nommen. In der Zeit entstand der DiMeB-Bereich
und ein Teil der Aukenwelt und des Eingangsbe-
reiches als BSP-Geometrie, zusammen mit diver-
sen Objekten.

4.1.3 Eine neue Karte

Grundsétzlich gab es zwei Moglichkeiten, die
Map der Ebene 1 des MZH weiterzuentwickeln:
Entweder basierend auf der letzten Version des
Ebene 1 die Arbeit fortzufiihren oder eine kom-
plett neue Karte aufzusetzen. Die Wahl fiel auf
eine neue Version, denn insbesondere die Arbei-
ten an der alten Karte seit der Prasentation im
Oktober 2003 hatten einige Probleme deutlich ge-
macht und es kamen auch neue Griinde auf, die
eine neue Version bzw. auch ein neues Herange-

hen an die Karte notwendig machten.

1.

Die Mafie der alten Karte waren teilweise zu un-
genau (was mafsgeblich an der Qualitiat der Feu-
erwehrpline lag). Das Resultat war, dass jene
Static Meshes und BSP-Geometrien, die auf die-
se ungenauen Mafse aufbauten, auch nicht mehr
passten und daher ihrerseits korrigiert werden
mussten. Die weiter getragenen Korrekturen wur-
den jedoch allméhlich uniiberschaubar und mach-
ten die Modellierung nach genommenen Mafen
und Vorlagen schwierig, da alles immer wieder so
korrigiert werden musste, dass es mit dem bereits

Modellierten passte.

2.

Die BSP-Geometrie sollte neu aufgesetzt werden,
um einigen (teils neuen, teils wieder ausgegrabe-
nen) Ideen eine Basis zu liefern. Zu den Ideen
zahlten unter anderem die Ebene 0, Ebene 9 und
das Dach, sowie ein moglicher Zugang zu den Au-
fenbereichen und einigen Biiros. Ferner sollten ei-
nige Details herausgearbeitet werden, wie die ein-
gelassenen Mauerfiifse bei manchen Wéanden oder
einige Elemente der Tafelwéinde in den Senatssé-

len.

3.

Bislang wurden die Static Meshes direkt im Unre-
al Editor modelliert, was verschiedene Probleme
mit sich brachte.
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- die Static Meshes, die sich in Unreal Editor
erzeugen liefsen, iiberzeugten von der Qua-
litdt her nicht, der Export wies qualitative
Maéngel auf.

- verschiedene Objekte, die bislang BSP-
Geometrie waren, sollten zur besseren
Handhabung und auch aus Performance-

Griinden kiinftig als Static Mesh vorliegen.

- es waren noch zahlreiche weitere Static
Meshes gewiinscht.

- die gesamte Modellierungs-Arbeit lag bis-
lang bei einer Person, nédmlich dem Map-
Modellierer selbst.

Die Baustruktur (also Ridume und Génge) der
Ebene 1 sollte dieses Mal mehr an den Feuerwehr-
planen ausgerichtet sein. Zwar waren diese Pla-
ne in einigen Punkten fehlerhaft und allgemein
zu ungenau, jedoch boten sie als einzige Quel-
le einen mehr oder weniger vollstindigen Uber-
blick iiber die Baustruktur der Ebene. Allerdings
musste eine Méglichkeit gefunden werden, die be-
sagten Méngel der Feuerwehrpléne zu korrigieren
und die Ungenauigkeiten in den Planmafien mit
den genommenen Objektmafen in Einklang zu
bringen.

Auferdem verlangte die Komplexitéit der Ebene 1
ein strukturiertes Vorgehen, da unter anderem die
Erstellung zahlreicher Static Meshes von der Ge-

nauigkeit des Levels abhéngig war. Beispielsweise
mussten die nunmehr als Static Mesh geplanten
Tiiren oder Fahrstiihle in die vorgesehenen Aus-
sparungen passen, die Deckenkonstruktion - ein
Bausatz aus verschiedenen Static Meshes - erfor-
derte die exakte Modellierung aller Génge und
Decken.

Um die Einheitlichkeit zwischen den verschiede-
nen Mafen und Vorlagen zu gewédhrleisten und
gleichzeitig den Aufbau der Geometrie planen zu

kénnen, wurde eine Modellierungsvorlage erstellt.

Die Modellierungsvorlage war eine in Corel Draw
erstellte Vektorgrafik. Die Grundlage fiir bildete
der Feuerwehrplan der Ebene 1, dessen Baustruk-
tur (Wénde, Sdulen, Tiiraussparungen) in eine
neue einheitliche Skizze tibertragen wurde. Da-
bei wurden Ungenauigkeiten und falsche Mafe
in den Feuerwehrplinen genauso wie Anderun-
gen der Baustruktur (beispielsweise neue Réu-
me, Winde und verschobene Tiiren) berticksich-
tigt und korrigiert. Da die Skizze als Vektorgra-
fik angelegt wurde, konnte die Baustruktur auch
gleich in modellierbare Elemente zerlegt und der
BSP-Aufbau so teilweise im voraus geplant wer-
den. Auferdem wurde die Skizze gleich in Un-
realeinheiten erstellt, was das weitere Planen der
Map und Modellieren der BSP-Geometrie einfa-
cher und iibersichtlicher machte.
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Diese Modellierungsvorlage erlaubte nun auch
das exakte Konzeptionieren und Bauen von Static
Meshes, die von der Baustruktur abhingig waren

(Deckenkonstruktion, Borte, Ziermauern u.a.).

Das Erstellen des Plans war zeitlich aufwendig,
bedingt durch Neuvermessungen und Abgleichen
der Mafse und verschiedenen Vorlagen. Das wei-
tere Entwickeln und Planen wurde dadurch aber
bedeutend einfacher.

So wurden aus der Modellierung von Static Mes-
hes und dem Erstellen von Texturen zwei neue
Arbeitsbereiche. Fiir beide Bereiche wurden Lis-
ten mit bendtigten Static Meshes bzw. Textu-
ren erstellt, anhand derer sich die Arbeit planen
und auf einzelne Projektmitglieder verteilen liefs.
Die Static Meshes wurden mit Programmen zum
Modellieren von dreidimensionalen Objekten er-
stellt, die weit mehr Werkzeuge zum Bearbeiten
dieser Objekte anboten als der Unreal Editor.
Zusatzlich sollten verstarkt Shader zum Einsatz
kommen, um bestimmten Oberflichen (z. B. Glas
und Chrom) realisitischere Reflektionen zu verlei-

hen.

Die zugénglichen Bereiche der Ebene 1 sind das
Foyer, die Génge, der DiMeB-Bereich und die Se-
natsséle. Weitere Raume und Bereiche sind das
Treppenhaus (Zugang zum Portal), die Fahrstiih-
le, zahlreiche Biiros, die Toiletten und diverse

Technik- und Hauswirtschaftsrdaume. Im Gegen-

satz zur Modellierung der ersten Version der Map
wurden nun noch einige Details herausgearbei-
tet. Diese Kleinigkeiten fielen kaum jemandem
explizit auf, lieken aber auf ihre subtile Weise die
Baustruktur und damit den Gesamteindruck rea-
listischer wirken.

Die Ebene 1 hat zwei Seiten mit grofziigigen
Fenstern, durch die die Umgebung des MZH ge-
sehen werden kann. Um diese Umgebung an-
zudeuten, aber dennoch nicht in allen Details
nachmodellieren zu miissen, wurden mehrere Hin-
tergrundtexturen erstellt, die in einiger Entfer-
nung auf eine planare Wand plaziert wurden. Die-
se Umgebungstexturen werden auch Skybox ge-
nannt. Bei weit entfernten Teilen der Umgebung,
wie z.B. dem Himmel oder weit entfernten Ge-
béuden reicht eine Skybox vollig aus, um den
Eindruck einer vollstdndigen Umgebung beim Be-
trachter zu erzielen.

Schwieriger wird es bei ndher am Fenster gelege-
nen Objekten wie Blumenkiibeln oder Treppen.
Hier werden die fehlenden perspektivischen Ver-
schiebungen schnell deutlich, wenn der Betrach-
ter sich vor dem Fenster bewegt und auf die Hin-

tergrundtextur achtet.

Der an der nordlichen Seite der Ebene 1 gele-
gene Ausgang zum GW 2 ist ein relativ schma-
ler Durchgang mit zwei hintereinander liegenden

Tiiren. Die Aufsenwelt auf dieser Seite verfiigt nur
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Abbildung I1.42: Uberblick iiber die finale Version der MZH-Map von Nordosten aus gesehen.

iiber wenig nahe Objekte, und bei denen wéren
Fehler in der Perspektive nur schwer auszuma-
chen, da der Blickwinkel des Betrachters durch
die Tiir recht klein ist. So wurde hier lediglich der
Teil bis zur ersten Treppe modelliert. Die sichtba-
ren Pflanzen und die Treppenmauern, der GW 2-
Gebédudeteil und diverse Hintergriinde existieren

nur auf der Skybox.

Die westliche Seite der Ebene 1 (die Eingangs-
front) verfiigt iiber zahlreiche Fenster, die somit
auch einen breiten Blickwinkel auf die Auflenwelt.
Zudem kann der Betrachter nah an diese Fenster
herantreten und damit den Blickwinkel auf die
Umgebung noch vergdfern. Es gibt daher zahl-
reiche Objekte (Sdulen, Boden, Decke und Pflan-

zenkiibel), bei denen die fehlende perspektivische
Verschiebung auffallen wiirde. Diese nahgelege-
nen Objekte wurden modelliert und texturiert,
die Skyline (u.a. mit Wald und Mensa) ist eine
Skybox. Bei den verwendeten Texturen fiir die
Skybox handelt es sich um zusammengeschnitte-
ne Fotos der Umgebung.

Obwohl diese neue Version der virtuellen Ebene 1
des MZH an sich vollstdndig ist, gibt es Ansétze
fiir die zukiinftige Arbeit an dieser Karte.

e Fehlende Blocking Volumes
Es fehlten Blocking Volumes fiir die Kollisionsbe-
rechnungen unter anderem fiir die Tischgruppen

im 1400 und im 1380 sowie diverse Papierkorbe.
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Abbildung I1.43: Fast alles Illusion: Lediglich nahe Objekte wie die Séulen wirklich modelliert. Eine Skybox zeigt

die Peripherie und den Horizont.

Durch das Fehlen der Blocking Volumes war es
fiir die Besucher des Caves moglich, diese Objek-
te zu besteigen. Durch die Grofe des PlayerAc-
tors hing man damit allerdings in der Decken-
konstruktion fest und konnte sich nur durch ge-
schickte Bewegungsmangver oder Spriinge wieder

aus der vermeintlichen Falle befreien.

e Beleuchtung

Die Beleuchtung hétte insgesamt etwas heller
ausfallen konnen. Teilweise fehlte noch Beleuch-
tung oder sie war nicht prézise genug ausgerich-
tet.

e Antiportals

Zum Schluss fehlte noch diverse BSP-Geometrie,
unter anderem die Decken. Das machte das
Einrichten von Antiportals schwierig, da abge-
schottete Schliisselpunkte fehlten. Die befiirchte-
ten Performance-Einbufen traten beim Einsatz
im Cave jedoch nicht ein, da durch die star-
ren Ansichten fast die gesamte bendtigte BSP-
Geometrie beim Betreten der Karte auf einmal
geladen werden konnte und weiteres Nachladen

von Informationen selten notwendig war.

o Grofle der Karte
Bei der Entwicklung der virtuellen Ebene 1 des

MZH wurde vom Umrechnungsfaktor 52,5 (siehe
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oben) zwischen Meter und Unrealeinheiten aus-
gegangen. Um das die Grofenverhéltnisse zu der
virtuellen Figur zu korrigieren, sollten die Ab-
messungen des PlayerActor rekonfiguriert wer-
den. Diese Konfiguration fehlte bis zum Schlufs,
womit das Grofenverhéltnis des PlayerActors zur

MZH-Karte auch nicht ganz passte.

e Kollisionsberechnung

Bei einigen Objekten fehlte die Kollisionsberech-
nung, unter anderem bei sdmtlichen Tiiren und
den Fahrstiihlen. Dadurch konnte man problem-
los hinter die Kulissen wandern und damit auch
unter anderem auf den Boden des grofsen, alles
umgebenden Kubus’ fallen, von wo es kein Zu-

riick mehr gab.

In levelbasierten Spielen ist es iiblich, sogenann-
te Eastereggs einzubauen. Eastereggs sind klei-
ne Réume, die von den Leveldesignern versteckt
eingebaut werden und von den Spielern gefunden
werden sollen (daher auch Easteregg = Osterei).
Oft enthalten sie allerlei Griife oder den Kontakt
des Kiinstlers.

Auch die virtuelle Ebene 1 des MZH enthilt Eas-
tereggs, allerdings in der Version fiir den Projekt-
tag 2004 weniger als urspriinglich geplant.

e Fliegende Kakaotiiten
Im Eingangsbereich, bei der Sitzgruppe direkt vor

dem Hausmeister-Biiro, kann man zwei fliegende

Kakaotiiten bewundern. Eine weitere Kakaotiite

schwebt im Senatssaal iiber einem Tisch.

e Der geheime Raum

Die zweite Tiir links vom linken Eingang zum
DiMeB-Bereich ist der Raum 1009. Bei diesem
Raum fehlt die Tiir und das Licht darin ist fast
immer ausgeschaltet. Normalerweise stehen dort
verschiedene Schrianke und ein Kopierer, aber das
weils fast keiner. Also bekamen die Projekttags-
besucher eine etwas andere Realitdt vorgesetzt.
In der virtuellen Ebene 1 befinden sich in diesem
Raum ein tiberdimensionaler Stuhl, ein Sitzplatz

an der Decke und ein Gagfoto des Projektteams.

o Peez fetter taktischer Plan

... kann auf einer Tafel vor dem 1380 bewundert
werden. Die (reale) Tafel stand mehr als ein Jahr
auf dem Gang vor dem 1380, ehe sich jemand er-
barmt hat und sie spurlos verschwinden lief. Der
fette taktische Plan demonstriert ... einen Plan.
Ohm. Plan, ja.

e Einblicke von aufien

Eigentlich kein Easteregg, sondern ein Fehler in
der Kollisionsberechnung. Bei sdmtlichen der tiir-
kisfarbenen Tiiren fehlten die Blocking Volumes
und so konnte man ungehindert durch sie hin-
durch gehen. Das erlaubte ungewohnte (und ei-
gentlich auch ungewollte) Einblicke von aufen,

z.B. durch die Eingangsfront ins Foyer.
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4.1.4 Verworfene oder nicht realisierte

Anséitze

In den zahlreichen Entwicklungsphasen des virtu-
ellen MZH gab es noch viele Ideen und Ansétze,
die im folgenden kurz besprochen werden sollen.

e Das komplette MZH als virtuelle Welt

Diese Idee wurde aus verschiedenen Griinden
recht bald verworfen. So bieten die meisten Ebe-
nen des MZH zu wenig interessantere Aspekte,
um den Besucher damit zu fesseln. Zudem wé-
re die Konstruktion ein zu hoher Arbeitsaufwand

gewesen.

e Das Dach des MZH

Ein Blick vom Dach des MZH auf den Cam-
pus und die Bremer Skyline, eventuell in Ver-
bindung mit einer Windmaschine, wére ein inter-
essanter Effekt gewesen. Dazu wére ein funktio-
nierendes Fahrstuhlsystem (Map-Teleporter) no-
tig gewesen. Und fiir die Windmaschine hétte die
Konstruktion des Caves nochmal an einigen Stel-

len tiberarbeitet werden miissen.

e Zu losende Aufgaben im MZH & PacMan

Ein immer wieder aufkommender Gedanke war,
dass der Besucher im Cave etwas zu tun ha-
ben miisste, daft ihm eine Aufgabe gestellt wer-
den sollte. Fiir das virtuelle Ebene 1 des MZH
gab es zwei Hauptgedanken. Zum einen sollte

ein Action-Spiel wie PacMan realisiert werden

(mit verschiedenen Profs als Special Ghost Stars).
Zum anderen sollten dem Besucher bestimmte
Aufgaben gestellt werden, wie etwa das Finden
von Gegenstanden (z. B. Crimsons Tasse, SBLNs
oder der Maps'n’Robots-Teddy).

e Die mystische Ebene 9

Der grofse Fahrstuhl erlaubt als Fahrziel-Anwahl
auch die Ebene 9. Dafiir ist jedoch ein Zugangs-
schliissel nétig, den nur die Techniker besitzen.
Und so wissen viele von der Existenz der Ebene
9, kaum einer weif§ jedoch, was sich dort befindet.
Grund genug, hier ein wenig die Fantasie spie-
len zu lassen und sie in unserer virtuellen Welt
nachzubauen. Ideen waren unter anderem eine
paradiesische Idylle mit Bdumen und einem Flufs

unterzubringen oder ein PacMan-/Spiel-Level.

e Fahrstiihle

Der grofte Fahrstuhl sollte urspriinglich zugéng-
lich sein und als Level-Teleporter zu Ebene 0,
Ebene 9 oder dem Dach dienen. Da all diese Le-
vel jedoch nicht existent waren, bestand auch nur
geringer Anlass, das Interior des Fahrstuhls zu

modellieren.

e Ebene 0

Urspriinglich ebenfalls geplant, fiel die Ebene 0
erst Anfang des letzten Projektsemesters einem
realistischen Zeitplan zum Opfer. So wéren fiir
die Ebene 0 zahlreiche weitere Static Meshes er-
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forderlich gewesen, weitere BSP-Modellierung so-
wie ein funktionierender Fahrstuhl. Ferner gibt es
in der Ebene Fenster zu drei Seiten, darunter die
umfangreiche Fensterfront der Rechnerrdume in
der Ebene 0. Insbesondere letzte hétten eine pra-
zise Modellierung der Aufenwelt erfordert.

Die Arbeit an einer ersten Version der Ebene 0
wurde im Anschluf an die Présentation im Okto-
ber 2003 begonnen, gelangte aber nicht tiber den
Konzeptstatus hinaus.

e Taschenlampe

FEine weitere Spielidee war, die virtuelle Ebene
1 stark abzudunkeln und den MiCasa Stick als
Taschenlampe fungieren zu lassen. Die Besucher
miissten dann in einer dunklen Ebene 1 umher-
irren und sich nur mit Hilfe der Taschenlam-
pe orientieren. Dieser Effekt hétte sich einerseits
gut mit Soundeffekten verbinden lassen, anderer-
seits mit der Spielidee, etwas im MZH suchen zu
miissen. Ein entsprechender Mod dafiir existierte
auch ziemlich bald, die Idee wurde jedoch nicht
weiter verfolgt.

e Gerdusche im MZH

Um die Athmosphére im MZH-Level noch in-
tensiver zu gestalten war geplant, ambiente Ge-
rdusche und Musik an bestimmten Stellen in das
Level einzubauen. Beispielsweise Laufgerdusche

oder ein Laptop, dessen Liifter anspringt.

e Zugang zu einigen Aufenbereichen der Ebene 1

Im Laufe des 3. Projektsemesters kam die Idee
auf, wenigstens einen Teil des Aufsenbereichs be-
gehbar zu machen. Voraussetzungen wéren eine
komplette Skybox und eine modellierte Aufen-

welt gewesen (sowie natiirlich offene Tiiren).

e Bewegliche Tiiren und manipulierbare Objekte
Um dem MiCasa Stick fiir das MZH einen Zweck
zu geben, sollte man urspriinglich Objekte da-
mit manipulieren konnen. Beispiele dafiir wéiren
bewegliche Tiiren, Lichtschalter, Cola-Automat
oder Fahrstuhl-Knopfe.

4.1.5 Static Meshes und Shader

Nachdem die Entscheidung gefallen ist, welcher
Gegenstand als Static Mesh benétigt wird, ist der
erste Schritt das Sammeln der relevanten Mafe.
Dazu wird eine Skizze erstellt und mit den beno-
tigten Mafien versehen (siehe Abbildung II1.45).
Meistens ist eine Genauigkeit von 0,5 bis 1cm
ausreichend. Dabei wird der geometrische Auf-
bau beim Modellieren des Static Meshes bereits
durchdacht.

Anhand der genommenen Mafse kann das maf-
stabsgetreue Drahtgittermodell erstellt werden.
Zuerst miissen dazu die Mafie in die Mafeinheit
unserer virtuellen Umgebung (Unrealeinheiten)
umgerechnet werden. Ein Meter entspricht 52,5

Unrealeinheiten. Durch diese Skalierung liefen
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sich die realen Grofsenverhéltnisse in der virtu-
ellen Eben 1 nachbilden. AnschlieSend wurde das
Static Mesh aus mehreren geometrischen Grund-

formen zusammengesetzt und modelliert.

Das so entstandene Drahtgittermodell ist gemes-
sen an seinem realen Vorbild sehr grob. Winzige
Rillen, Abschiirfungen und Spalten werden nicht
modelliert, sondern mit Hilfe von Texturen an-
gedeutet. Texturen entstehen meistens aus hoch-
auflosenden Fotos, die aufbereitet und auf das
Objekt mit Hilfe von Texturkoordinaten abgebil-
det werden. So erhilt das Static Mesh gleichzeitig
mehr Detail und eine realistische Farbgebung, die

schliefllich vom realen Vorbild abstammt.

Prinzipiell kann das Static Mesh zu diesem Zeit-
punkt bereits in die virtuelle Welt integriert wer-
den. Je nach Komplexitdt des Modells ist es zur
Vereinfachung der Kollisionsberechnungen sinn-
voll, Kollisionsgeometrie hinzuzufiigen bevor das
Static Mesh verwendet wird. Dabei werden ein-
fache, konvexe geometrische Kérper um die kom-
plexe Geometrie des eigentlichen Drahtgittermo-
dells plaziert, sodass diese komplett umschlossen
wird. Die Grafik-Engine kann nun alle Abfragen
an diesen einfachen Kollisionsgeometrien abarbei-
tet, was diese Kollisionsberechnung extrem ver-

einfacht.

Nachdem die Geometrie erstellt, die Texturkoor-

dinaten zugewiesen und die Kollisionsgeometrie

hinzugefiigt ist wird das Static Mesh aus der je-
weiligen Modellier-Software exportiert und mit

dem Unreal Editor in der virtuellen Welt plaziert.

Abbildung 11.44: Ein modellierter Stuhl mit Kollisi-
onsobjekten.

Nachdem sémtliche Texturen des MZH mittels
Digitalkameras fotografiert, nachbearbeitet und
kachelbar gemacht wurden, wirkte das MZH-
Level schon recht realistisch mit den fotorealis-
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Abbildung I1.45: Einfache Skizzen mittels Stift und Papier sind fiir die Modellierung eines Static Meshes im

allgemeinen ausreichend.
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Abbildung I1.46: Durch die Verwendung von Texturen erhalten Objekte gleichzeitig mehr Detail und eine realis-

tische Farbgebung.

tischen Texturen. Es fehlten jedoch noch jegliche
Reflektionen, die wesentlich zum realistischen Ge-
samteindruck der virtuellen Welt beitragen wiir-
den.

Natiirlich wirkende Objekte sehen von allen Sei-
ten etwas anders aus, weil bei allen Oberflachen
Reflektionen eine Rolle spielen. Bei der Texturer-
zeugung aus Fotografien kimpften wir noch mit
den Tiicken der ungleichméfigen Beleuchtung.
Da Reflektionen dynamisch sind, kann man sie
auch nicht einfach in eine Textur einbauen und
so simulieren. Es miissen sog. Shader erstellt wer-

den, die iiber eine zusétzliche Umgebungstextur

diese Spiegelung dynamisch nachahmen.

Um ein Objekt mit Reflektionen zu versehen wur-
de zunédchst eine Cubemap erstellt, die an dem
Ort im Level ihren Ursprung hat, an dem sich das
Objekt befindet. Fiir alle verwendeten Glasfla-
chen wurden solche Cubemaps erzeugt, beispiels-
weise die Eingangsfront, sdmtliche Glasvitrinen
und das Glas des Tageslichtprojektors. Insgesamt
bedeutete dies eine grofse Anzahl von {iber 50
Bildern. Die Auflésung wurde auf 256x256 Pixel
reduziert, da wir Geschwindigkeitseinbufsen bei
hoéheren Auflésungen befiirchteten. Mit grofseren
Texturen (bis zu 1024x1024 moglich) wiirde die

Qualitdt der Reflektionen demnach noch steigen.
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Abbildung I1.47: Tirgriffe, -motor, und Schalter

glédnzen.

Nachdem alle Cubemaps erstellt waren, wurden
daraus Umgebungstexturen erzeugt und schlus-
sendlich im Unreal Editor auf die entsprechen-
den Objekte gelegt. Die Textur fiir den Projektor
war etwas komplizierter, da nur ein bestimmter
Teil der Projektoroberfliche (ndmlich das Glas)
spiegelnd sein sollte. Dies wurde iiber einen Al-
phakanal erzielt, der in genau diesem Bereich die

Anwendung der Reflektionstextur zuliefs.

Um den Grad der Spiegelung zu regulieren, wur-
de eine leicht graue (95% WeiRanteil) Textur als
SpecularityMask verwendet, die den Effekt noch

realistischer wirken liefl. Insgesamt liefen diese

Abbildung I1.48: In einer Glasvitrine im Eingangs-
bereich spiegelt sich die Eingangsfront.

Spiegeleffekte auf sdmtlichen Glasflichen das Le-
vel viel realistischer wirken.

Neben Reflektionen, die die Umgebung, &hnlich
einem Spiegel, recht exakt wiedergeben, gibt es
Oberflachen, deren Reflektionseigenschaften zwi-
schen Vollspiegelung und matter Oberfliache lie-
gen. Diese unvollkommene Spiegelung bescherte
uns ebenfalls Probleme bei der Texturgewinnung.
Je rechter der Winkel zu einer solchen glanzenden
Oberflache wird, desto stirker werden die einfal-
lenden Lichtstrahlen des Blitzes reflektiert und
desto unbrauchbarer wurden die Fotos. In vielen

Fallen wurden die Oberflachen dann von der Seite
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Abbildung I1.49: In der grofien Glastiir vor dem DiMeB-Bereich spiegelt sich die virtuelle Umgebung.
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Abbildung I1.50: Die vertéfelten Holzwidnde mit Reflektionens-Shader.

fotografiert und die optische Verzerrung anschlie-
fend in der Bildbearbeitung herausgerechnet.
Dennoch sollte das fotografierte Material in der
virtuellen Welt dhnliche Reflektionseigenschaften
aufweisen, da es ein wesentlicher Bestandteil der
Materialeigenschaften ist. Kleine Verdnderungen
in der Helligkeit und Farbe eines Materials bei
der Betrachtung aus unterschiedlichen Blickwin-
keln sind immer vorhanden, und werden meist
nur unterbewusst wahrgenommen. Kunststoffo-
berflachen (rauhe wie glatte) sind ein Beispiel da-
fiir, wie in Abbildung 11.47 zu sehen ist.

Der Glanzpunkt auf der Obefliche wandert ent-
sprechend dem Blickwinkel {iber das Objekt.

Beim Feinschliff des Levels mittels Shader muss-
ten alle Texturen, die einen Glanz erhalten soll-
ten, einen Shader erhalten. Prinzipiell war es im-
mer der gleiche Shader, nur die Diffuse-Texturen
dnderten sich. Die so gewonnenen Shader mussten
nur noch als Textur fiir das Objekt eingetragen

werden.

Dieser Shadertyp diente ebenfalls als Grundlage
flir einen weiteren, etwas raffinierteren Effekt. Da
jede Menge Holzoberflachen in der Ebene 1 zu
texturieren waren, aber der Glanz das Holz zu
neu erschienen lief, wurde iiber die Specularity-
Mask des neuen Holzshaders der Spiegelung ei-
ne Struktur gegeben. Dazu wurde die Holztextur
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modifiziert, und ein Farbkanal (RGB) in den noch
leeren Alphakanal (A) kopiert, die Kontraste zwi-
schen Hell und Dunkel vergrofiert und schlussend-
lich die neue Textur abgespeichert. Das Ergebnis
sieht Holz &hnlicher, als die normale, shaderlose
Version.

4.1.6 Fazit

Die Verwendung von visuellen Effekten, die der
Vergroferung der Realitdtsanmutung dienen, ist
sehr zu empfehlen, besonders wenn es sich um
moglichst detailgetreue Nachbildungen der Wirk-
lichkeit in der Virtualitdt handelt. Nuancen bei
der Darstellung virtueller Welten entscheiden
hierbei meist iiber den Grad des empfundenen
Realismus. Neben dem geschickten Einsatz von

Shadern spielen Licht und Schatten eine grofie
Rolle bei der Wahrnehmung der virtuellen Um-

gebung.

Beim Bau der ersten Ebene des MZH wurde sich
auf den Bau einer groffen Anzahl von Objekten
mit fotorealistischen Texturen konzentriert. Des-
halb konnten erst gegen Fertigstellung des Le-
vels Umgebungstexturen und andere Shader er-
zeugt werden. Leider ist deren Generierung sta-
tisch, und muss manuell vorgenommen werden.
Durch groke wie kleine Anderungen am Level
mussten somit auch die Texturen fiir die Reflek-
tionen iiberarbeitet werden. Wére die Erstellung
dynamisch und mit der Levelgenerierung im Ma-
peditor integriert, kénnte man schon frith Um-
gebungstexturen einbauen und testen, was eine

grofe Arbeitserleichterung bedeuten wiirde.
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Abbildung I1.51: Die Fahrstiihle im Eingangsbereich.
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Abbildung I1.52: Der Flur vor dem kleinen Senatssaal.
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4.2 Die Kunsthalle

Als erstes Umsetzungsobjekt wurde die Kunst-
halle Bremen ausgewahlt. Sie sollte spéater als
Ausgangs- und Ubertrittspunkt fiir Exkursionen
an anderen Orten der Stadt, also in andere Teile

der virtuellen Welt dienen.

Um die Kunsthalle Bremen mdglichst detail-
getreu nachbauen zu kénnen, wurden zunéchst
moglichst viele Informationen iiber die Kunsthal-
le benétigt. Diese Informationen beinhalten Bil-
der und Mafe der einzelnen Raume.

Im September 2003 war die zusténdige Teilgrup-
pe in die Kunsthalle eingeladen. Es wurde eine
Ausnahmegenehmigung zum Fotografieren erteilt
und eine freie Bewegung, in Begleitung einer Auf-
sichtsperson der Kunsthalle, zugesichert.Bei die-
sem Besuch entstanden sehr viele Fotos, die zum
einen als Vorlage fiir viele geometrische Objek-
te, wie die Holztiiren und die FuRleisten, dienten.
Zum anderen dienten sie als Vorlage fiir die foto-
realistischen Texturen, die fiir die virtuelle Um-

gebung der Kunsthalle erstellt wurden.

Um die Rdume in den richtigen Gréfien nachbau-
en zu kdnnen, wurden moglichst genaue Mafe der
einzelnen Wéande bend6tigt. Beim ersten Besuch in
der Kunsthalle wurde nur eine Wand vermessen
und gehofft, dass die restlichen Mafie anhand der
Grundrissskizze der Kunsthalle aus dem Inter-

net rekonstruiert werden kénnten. Bei diesem Be-
such entstanden auch verschiedene Videosequen-
zen, die als Orientierung bei der Nachbildung der
rdumlichen Gegebenheiten dienten.

Nun wurde festgelegt welcher Teil der Kunsthal-
le nachgebaut werden sollte. Der Entschluss fiel
auf den Nachbau des Eingangsbereiches bis in den
ersten Flur. Zuséatzlich wurde der Raum mit der
offenen Decke bis zur néchsten Etage sowie der
langgezogenen Raum mit der Fensterfront gegen-
iiber des Eingangsbereichs nachgebaut. Zwei Ne-
benrdume links vom Eingangsbereich und links
ausgehend vom mittleren Raum sollten ebenfalls
nachempfunden werden. Die Treppe im ersten
Flur sollte zwar vorhanden, aber nicht benutz-
bar sein.

Wie sich spéter herausstellte, waren diese Ein-
schrankungen richtig. Zum einen wurden nicht
mehr Réume fiir unsere Portraits benétigt und
zum anderen waren diese Teile gerade rechtzeitig
zum Projekttag fertiggestellt.

4.2.1 Realisierung

Die grofite Schwierigkeit war zunéchst die Umset-
zung der Grofenverhéltnisse der einzelnen Rau-
me. Anhand der Skizze aus dem Internet und ei-
nem vorhandenen Wandmafl, wurden die Mafe
der restlichen Wande ausgerechnet. Der néchste

Arbeitsschritt bestand in der Umrechnung dieser
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Mafe in Unrealeinheiten. Wie der Internetseite
des Herstellers fiir Entwickler, dem sogenannten
UDN (www.udn.epicgames.com), zu entnehmen
war, entspricht einem Meter genau 52.2 Unreal-
einheiten. Nachdem alle Mafe iibersetzt waren,
konnte die Arbeit an der ersten Version der virtu-
ellen Kunsthalle im Unreal Editor begonnen wer-
den.

Es stellte sich heraus, dass die verwendete Skizze
zu ungenau war, da die errechneten Mafe unrea-
listisch wirkten. Diese erste Version der Kunst-
halle hatte zu kleine Rdume, wobei die Decken

oft zu hoch waren.

Zunachst wurde versucht, die Rdume, die zu klein
oder zu grok waren anhand von Erinnerungen
an den Kunsthallenbesuch passend zu editieren.
Diese Vorgehensweise brachte jedoch nicht den
gewiinschten Erfolg. Es wurde ein wesentlich ge-
nauerer Bauplan der Kunsthalle benétigt. Auch
die Fotos, die beim ersten Besuch in der Kunst-
halle geschossen wurden, waren nicht zufrieden-
stellend. Viele Fotos, die als Vorlage fiir Texturen
dienen sollten, waren qualitativ nicht geeignet,
sondern unscharf oder mit unerwiinschten Reflek-
tionen. Also wurde ein weiterer Termin mit dem
Ansprechpartner der Kunsthalle Herrn Jenfs ver-
einbart, da erneut Fotos fiir Texturen und ein
genauerer Bauplan benétigt wurden. Zunéchst
wurde einen Termin vereinbart, um die Fotos zu

schieften. Ein paar Wochen spéter wurden zwei

Vertreter der Teilgruppe von Herrn Jenf emp-
fangen, der einen genauen Grundrissplan der be-
notigten Etage zur Verfiigung stellte. Auf diesem
Plan waren fast alle Mafe notiert, die fiir den
Nachbau notwendig waren.

Wahrend der Korrekturarbeiten erwies es sich als
effizienter, mit dem Bau der virtuellen Umgebung
der Kunsthalle erneut zu beginnen. Nun konnten
die einzelnen Ridume mafsstabsgetreu mit Hilfe
der CSG Funktionen des Unreal Editor erstellt
werden.

Nachdem nun die Gréfienverhéltnisse der einzel-
nen Rdume der Wirklichkeit dhnlich waren, konn-
te mit dem Erstellen der Texturen unter Vorlage
der Fotos und dem Nachgestalten der einzelnen

geometrischen Objekte begonnen werden.

4.2.2 Texturen

Das Erstellen der verschiedenen Boden- und
Wandtexturen stellte sich als zeitaufwendig und
kompliziert heraus. Es wurde fiir den Parkettbo-
den beispielsweise eine kachelbare Textur beno-
tigt, das heifft sie muss mehrmals neben- und
iibereinander gelegt werden koénnen, ohne dass
die Réander des eigentlichen Texturbilds sichtbar
sind.

Aus dem Foto, das nur einen Teil des Parkettbo-

dens abbildete, musste eine Textur erstellt wer-
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Abbildung I1.53: Drahtgittermodell des Erdgeschosses.
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den, die den gesamten Raum ausfiillen kann.
Durch das Kopieren und Aneinandersetzten ver-
schiedener Bildausschnitte des Parketts wurde
die gewiinschte Eigenschaft der Kachelbarkeit er-
reicht.

Ein weiteres grofses Problem bestand in der un-
gleichméfigen Ausleuchtung der fotografierten
Objekte. Generell wird die Farbe und die Hel-
ligkeit eines Gegenstandes von vielen Faktoren,
wie z.B. der Beleuchtung und der Farbe umge-
bender Objekte, beeinflusst. Diese Zusammen-
hénge werden in der virtuellen Umgebung mit
Hilfe von unterschiedlichen Beleuchtungsmodel-
len simuliert. Ist eine Textur in Beleuchtung und
Farbgebung inhomogen, so addieren sich die Be-
leuchtungsverhéltnisse der realen, fotografierten
Umgebung mit denen der virtuellen. So mussten
z. B. Helligkeitsunterschiede entweder durch das
Kopieren anderer Stellen oder durch die Anwen-
dung von Masken retouchiert werden. Diese Ar-
beit kann bei einer einzigen grofien kachelbaren
Textur oft mehrere Stunden dauern.

In der virtuellen Kunsthalle wurden drei solcher
grofen Texturen verwendet; der Steinboden im
Eingangsbereich, das Parkett und der Mosaikbo-

den in dem hinteren Galleriebereich.

Die Wandtextur, die einer Rauhfasertapete
gleicht, war recht einfach herzustellen. Mit Hilfe

eines Programms, das speziell zur Erstellung von

kachelbaren Texturen dient, konnte diese Tex-
tur generiert werden. Durch verschiedene Filter
und Shadereinstellungen entstand der Eindruck
einer Rauhfasertapete. Das Programm berechne-
te selber eine Textur, die kachelbar ist und keine

Helligkeits- oder Farbunterschiede aufweist.

FEine weitere Schwierigkeit bestand in den Rand-
verzierungen des Mosaikbodens in einigen Rau-
men. Da der Mosaikboden bereits als kachelbare
Textur erstellt wurde, war es nicht moglich diese
Randstreifen direkt in diese Textur einzuarbei-
ten.

Fiir die Randstreifen wurden eigene Texturbil-
der erstellt. Dazu wurde in einer Modellingsoft-
ware ein sehr flaches Objekt mit lediglich einem
Polygon erzeugt und mit den Randstreifen als
weitere Textur belegt. Nun konnte das Objekt
an der entsprechenden Position in der Map und
lediglich eine halbe Unrealeinheit iiber dem ei-
gentlichen Boden mit der Mosaiktextur platziert
werden. So entstand der Eindruck, dieser Rand-
streifen befinde sich direkt auf dem Boden. Da-
mit der Benutzer des Caves hinterher keine au-
tomatische Bewegung nach oben macht, um den
kleinen Hohenunterschied zwischen Mosaikboden
und Randstreifen auszugleichen, wurde die Kolli-
sionsberechnung fiir die Randstreifen deaktiviert.
Mit dieser Methode entstanden auch die Risse auf
dem Mosaikboden, sowie die Hinweisschilder an

der Treppe und die schwarzen Streifen auf dem
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Abbildung I1.54: Kachelbarkeit des Parketts.
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Parkettboden in den Nebenrdumen. Hiermit war
die Arbeit am Fulboden der Kunsthalle weitest-

gehend abgeschlossen.

Abbildung I1.55: Zierelemente am Fufsboden.

4.2.3 Geometrische Objekte

Die verwendete Grafik-Engine verfiigt nicht iiber
Effekte wie Bumpmapping oder Displacement
Mapping, deshalb mussten die Details der groften
Holztiiren in der Kunsthalle geometrisch heraus-
gearbeitet werden und konnten nicht von der
Grafik-Engine anhand der Texturen berechnet
werden. Unter Vorlage der Fotos aus der Kunst-
halle wurden sémtliche T{iren in einer Modelling-
software erstellt. Nachdem die Geometrie heraus-
gearbeitet war, mussten die Tiiren texturiert wer-
den. Da einzelne Fotos nicht aussagekriftig ge-
nug waren und nicht den gesamten bend&tigten
Bereich abbildeten, wurden verschiedene einzel-
ne Oberflachen unterschiedlicher Fotos extrahiert
und auf die entsprechende Stelle der Tiir gelegt.
Damit wurden detailierte Modelle der Holztiiren
geschaffen, die sehr viele verschiedene Texturen
benétigten. Durch die vielen Details enthielten
die Modelle jedoch zu viele Polygone, um in der
Unreal Engine 2 dargestellt werden zu koénnen.
Die Anzahl der Polygone musste wieder reduziert
werden, ohne dabei das Aussehen der Tiiren zu
verdndern. Es entstand eine Version mit 4000 Po-
lygonen, die aus fast 20.000 Polygonen errechnet
wurde. Diese reduzierte Version war geeignet, um
in der Unreal Engine in Echtzeit zum Einsatz zu

kommen.
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Weiterhin musste, ebenfalls aus Performance-
griinden die Anzahl der verwendeten Texturen
fiir diese Objekte verringert werden. Dies gesch-
ah mit dem Verfahren des Texture Baking , bei
dem die indexModellingsoftware Modellingsoft-
ware alle, auf den einzelnen Oberflichen des Ob-
jekts verwendeten, Texturen in eine Textur zu-
sammen rendert. Dadurch reduziert sich aller-
dings auch die Auflésung der einzelnen Texturen.
Da aber drei solcher Texturen fiir dieses eine Ob-
jekt erstellt wurden, ist ein Qualitatsverlust bei

den Texturen kaum zu erkennen.

Des Weiteren musste die Groéfse der Tiiren ge-
nau auf die virtuelle Umgebung der Kunsthal-
le abstimmt werden. Hierzu wurde der im Un-
real Editor erstellte Grundriss der Kunsthalle in
die Modellingsoftware importiert und die Tiiren
dementsprechend angepasst. So konnte sicherge-
stellt werden, dass das dreidimensionale Objekt
beim Importieren in den Unreal Editor genau in
das Level passt.

Die Holztiiren wurden in drei unabhéngigen Ob-
jekten in die Unreal-Engine importiert; der Rah-
men und beide Tiiren. So war es moglich eini-
ge Tiiren gedffnet und andere geschlossen in der
Umgebung zu prisentieren. Unter dieser Voraus-
setzung ware es auch moglich gewesen, die Tiiren
durch den Benutzer im Cave 6ffnen und schliefsen
zu lassen. Diese Interaktionsmoglichkeit hitte al-

lerdings separat implementiert werden miissen.

Abbildung I1.56: Beispiel fiir TextureBaking.

Fiir die Fulbodenleisten wurde zunéchst davon
ausgegangen, es kéonnten Grundformen der Fuf-
bodenleisten erstellt und diese dann in Unreal
Editor aneinandergesetzt werden. Demnach wiir-
de ein gerades Segment, ein Eckstiick nach innen
und ein Eckstiick nach aufen von den Fuftboden-
leisten ben6tigt werden. Diese konnten dann kom-
biniert werden, dass sie um die Innenwénde aller
Réaume in der Kunsthalle laufen.

Es stellte sich als Problem heraus, dass die ein-
zelnen Stiicke der Leisten an verschiedenen Stel-
len skaliert mussten. Die Geometrie der Objekte
wurde dadurch lediglich im Mafstab veréndert,
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Abbildung I1.57: Eine Holztiir in der Kunsthalle.
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Abbildung I1.58: Fufibodenleisten und Handldufe.

die Textur wiirde jedoch ebenfalls skaliert werden
und so wiirden sichtbare Texturunterschiede auf
den Fufsbodenleisten zuriickbleiben. Um dies zu
verhindert, wurde jeder Teil der Fufbodenleisten
individuell nachgebaut und in der Modellingsoft-
ware an den importierten Grundriss angepasst.
Schliefslich wurden die zusammenhéngenden Fuf-
bodenleisten als ein Objekt exportiert und im Un-
real Editor in das Level gesetzt.

So entstanden auch die Handldufe der Treppen.

Nun war das Erdgeschoss der Kunsthalle quasi
schon nachgebaut worden. Die Teilgruppe hatte
sich dazu entschlossen, die virtuelle Kunsthalle

zur Vorstellung des Projekts zu nutzen. Es wur-

den Fotos von jedem Projektmitglied gemacht,
die dieses dann nach Belieben verfremden konnte.
Auf diese Weise konnte sich jedes Projektmitglied
darstellen und seiner Fantasie freien Lauf lassen.
Zum Aufhéngen der verfremdeten Portraits wur-
den entsprechende Bilderrahmen benétigt. Diese
wurden wie alle anderen Objekte auch mit einer
Modellingsoftware erstellt und in Unreal Editor
importiert, wo dann die einzelnen verfremdeten

Bilder eingefiigt wurden.

Der néchste Schritt bestand in der Ausleuchtung
der virtuellen Kunsthalle. Um den Lichtquellen ,
die im Unreal Editor in die Map eingefiigt wer-

den, einen sinnvollen Ursprung zu geben, wur-
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Abbildung I1.59: Projektoren fiir realistischeres Licht und dazugehérigen Schattenwurf.

den verschiedene Lampen gebaut. Dabei wurde
teilweise von den Originalen aus der Kunsthalle
abgewichen, um die Rdume im Level besser aus-
leuchten zu kénnen. Die Lichtquellen in Unreal
Editor sehen nicht genau wie reales Licht aus.
Es mussten also verschiedene Lichtquellen kom-
biniert werden, damit der Eindruck entsteht, es
handle sich um eine Lichtquelle, die in der Wirk-
lichkeit existiert.

Um einige Effekte bei Schattenwurf und Licht
realistischer gestalten zu konnen, wurden bei-

spielsweise zwei Projektoren eingesetzt.

Mit Projektoren konnen Licht und Schatten in

der Engine wesentlich genauer und detailierter

erstellt werden als mit einer gewdhnlichen Licht-
quelle des Unreal Editor.

Mit den beiden verwendeten Projektoren wird
der Lichteinfall und der Schattenwurf der Sonne
simuliert. Dieser Bereich der virtuellen Kunsthal-
le kann nur unter Verwendung von Projektoren

realistisch ausgeleuchtet werden.

Um die Umgebung noch realistischer wirken zu
lassen, wurden verschiedenen Oberflichen Reflek-
tionen zugewiesen. Reflektionen werden in der
Engine nicht in Echtzeit berechnet und miissen
deshalb manuell eingefiigt werden.

Sie wurden auf den verwendeten Glasmaterialien

am Eingangsbereich und der Glastafel benutzt.
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Abbildung I1.60: Reflektionen fiir Glasoberflachen.

Einfache Lichtreflexe wurden den Futbéden zuge-
wiesen, sodass die Person im Cave den Eindruck
bekommt, dass das ausgesendete Licht der Lam-
pen auf dem Boden reflektiert. Es wurden keine
Spiegelungen eingebaut, da der reale Boden der
Kunsthalle wenig reflektiert und im Cave nur klei-

ne Teile des Fulkbodens sichtbar sind, sodass diese

geringe Reflektion nicht zu erkennen wiére.

Abschliefend wurde die virtuelle Kunsthalle in
das Portal eingefiigt und mit Hilfe einer Warpzo-
ne und Teleportern an das Portal angeschlossen,
damit die Person im Cave die alle vorhandenen
Umgebungen samt der Kunsthalle {iber das Por-

tal erreichen kann.
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4.3 Playground

Der Playground ist aus dem Bedarf einer Testum-
gebung fiir die Ein-/Ausgabegeriite wie beispiels-
weise der A.R.M. (vgl. Kapitel 3.2) entstanden.
Auferdem mussten die erstellten Funktionen zum
Bewegen von Objekten in einer virtuellen Umge-
bung (vgl. Kapitel 3.3) tiberpriift werden.

Diese virtuelle Umgebund sollte dann am Pro-
jekttag présentiert werden, damit Personen im
Cave neben der Tanzmatte noch auf andere Weise

mit der virtuellen Welt interagieren kénnen.

4.3.1 Die erste Version

Zur Entstehung des Levels wurden im Unreal Edi-
tor drei Rdume erstellt, von denen zwei direkt
iibereinander liegen und durch eine Treppe ver-
bunden wurden. In dieser Map wurden urspriing-
lich nur zwei Texturen (Fufboden/Decke und
Winde) verwendet, wodurch das Level sehr ein-
tonig wirkte. Zuséatzlich wurden Gegenstdnde in
einer Modellingsoftware erstellt, die sich in Form
und Farbe unterscheiden. Es handelt sich hierbei
um gelbe, blaue, griine und rote Zylinder, Kegel,
Quader und gestreckte Halbkugeln, die als beweg-
liche Objekte anscheinend zufillig in beiden Rau-
men anhand des Unreal Editor verteilt wurden.
Somit entsprach die Playground Map den Anfor-

derungen an eine Testumgebung.

Um das Level noch interessanter zu gestalten,
wurde ein Zielort fiir die beweglichen Gegenstén-
de erschaffen. So konnte innerhalb der virtuel-
len Umgebung und wahrend einer Testphase ein
kleines Spiel absolviert werden. Das &ufiere Er-
scheinungsbild des Ortes, an den die Gegensténde
getragen werden sollten, ist der Tanzmatte (vgl.
Kap 3.1) sehr dhnlich. Er unterscheidet sich von
ihr nur durch die unterschiedlichen zu den beweg-
lichen Gegensténden passenden Farben. Aufgabe
ist es demnach jeden Gegenstand auf ein Feld der
Plattform zu stellen, das seiner eigenen Farbe ent-

spricht.

In dieser virtuellen Umgebung mit spielerischer
Komponente konnten die benétigten Tests durch-
gefiihrt werden. So wurde eine feine Abstimmung
der Ein- und Ausgabegerite fiir die korrekte Po-
sitionierung der Gegenstéinde im virtuellen Raum

erreicht.

4.3.2 Die finale Umgebung

Die virtuelle Umgebung sollte nun interessan-
ter und abwechslungsreicher gestaltet werden.
Es wurden hauptséichlich Texturen und Static
Meshes verwendet, die bereits fiir das MZH-
und Kunsthallenlevel erstellt wurden. So erhielt
das Testlevel eine Universitdtsatmosphére, de-

ren konkrete Entsprechung jedoch nicht existiert.
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Abbildung I1.61: Die Playground-Welt im Unreal Editor.



4. UMGEBUNGEN UND WELTENBAU 114

Abbildung I1.62: Die Zielplattform fiir die beweglichen Gegensténde.
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Winde, Decken und Fufibéden erinnern stark an
die erste Ebene des MZH. Nach dem Texturieren
der BSP-Geometrie wurden der Map neben den
beweglichen Gegenstdnden und der Zielplattform
weitere Karmaobjekte hinzugefiigt. Dabei han-
delte es sich um eine grofe Anzahl von Tischen
und Stiihlen, Miilleimer und Pflanzen wie sie im
MZH vorkommen. Dadurch wirkte die virtuelle
Umgebung bereits realistischer. Einige von die-
sen Gegenstanden sind, wie die Gegenstinde fiir
das Testspiel, beweglich und kénnen umgeworfen
bzw. durch die Rdume bewegt werden. Welche
Gegensténde tatséchlich beweglich sind, muss der
Benutzer des Caves herausfinden. Um unser Pro-
jekt in dieser Umgebung zu prasentieren, wurde
ein Kunstwerk bestehend aus drei MiCasa-Logos
in unterschiedlichen Stilen erstellt und ein Grup-
penfoto aufgehéngt.

Schliefslich wurde dieses Level iiber das Portal zu-
ganglich gemacht. Hierzu wurde, wie zuvor fiir die
MZH- und die Kunsthallenmap, eine Tiir in einer
Modellingsoftware erstellt, die den Ein- und Aus-
gang bildete. Sie sollte wie die beiden anderen T1i-
ren den Charakter der dahinter verborgenen Um-
gebung widerspiegeln. Das Design der Tiir wurde
an das Aussehen der Zielplattform angepasst und
so ein Wiedererkennungswert geschaffen. Die Tiir
wurde dann sowohl in das Portal als auch in den
Playground eingefiigt. Sie wurde in dem Raum

in der unteren Etage positioniert, der keinen wei-

teren Raum iiber sich hat, sodass der Blick des
Betrachters zuerst auf die MiCasa-Logo-Bildserie
fallt.

Der Playground ist keine Nachbildung existenter
Réaumlichkeiten. Obwohl sie realistisch aussehen
soll, konnen Gegebenheiten gezeigt werden, die
es in der Realitdt nicht gibt. Das Ziel war es, die
Person im Cave mit einer Situation zu konfron-
tieren, die allen téglichen Erfahrungen und damit
Erwartungen an die Realitédt widerspricht. Im Ca-
ve besteht die Moglichkeit, Teile der Realitat ex-
trem genau nachzubilden, fiir den Betrachter eine
Realitdt zu erzeugen, ihn aber trotzdem mit un-
moglichen Gegebenheiten zu irritieren.

Um dies zu erreichen, wurden zunéchst die Funk-
tionen von Decke und Fuffboden in dem Raum in
der ersten Etage umgekehrt. Die Decke enthielt
Texturen und Gegenstidnde, die in der Realitét
nur auf Fukboden zu sehen sind wie Stiihle, Ti-
sche, Miilleimer. Auf dem Fufboden wurden hin-
gegen Lampen angebracht. Auch Wanddekoratio-
nen wie eine Wanduhr wurden umgedreht und
schienen auf dem Kopf zu stehen. Als einzige Aus-
nahme und zur noch gréferen Verwirrung des Be-
trachters sind die Spielgegenstéinde auf der Fla-
che geblieben, die erfahrungsgemaéfs einen Fufbo-
den darstellt. Die Konsequenz war ein Eindruck
der Person im Cave, als wire der gesamte Raum
gedreht worden bzw. man selber an der Decke
laufe. Ein Widerspruch besteht jedoch in der Po-
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Abbildung I1.63: Die MiCasa-Logo-Bildserie.
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sition der Spielfiguren, die Ratlosigkeit bewirkt.
Es wurde noch ein weiterer Aspekt eingearbei-
tet, um diese Unlogik zu unterstreichen. Der ur-
spriingliche Fuboden, auf dem die Lampen mon-
tiert sind und auf dem der Benutzer sich durch
diesen Raum bewegt, wurde durch eine Glasfla-
che ersetzt. Betritt nun eine Person im Cave die-
sen virtuellen Raum, sieht er einen vermeidlichen
Fufsboden, mit Fliesen, Stiihlen, Tischen etc. weit
iiber sich und Lampen auf seiner Fufthohe. Aufser-
dem kann er durch das Glas hindurch den Raum
unter ihm und eine enorme Tiefe bis zu dessen
Boden sehen. Jeder Mensch hat die Erfahrung ge-
macht, dass Glas - vor allem bei grofsen Fléchen
- zerbrechlich ist und dieser Glasboden demnach
nicht in der Lage ist, einen Menschen zu tragen.
Dennoch muss die Person im Cave diese virtu-
elle Glasflache betreten, um die dort liegenden
Gegenstéinde fiir das Spiel zu holen, deren Ziel-
plattform sich eine Etage unter diesem Raum be-
findet. Der Raum, in dem die Zielplattform liegt,
hat dementsprechend eine Glasdecke. Fiir den Be-
trachter erscheint diese jedoch zunéchst wie ei-
ne spiegelnde Oberfliche, da dort auf dem Kopf
stehende Tische, Stiihle etc. zu sehen sind. Erst
nachdem sich die Person im Cave im Raum um-
geschaut hat, stellt sie fest, dass es sich nicht um
eine Spiegelung handeln kann, da beispielsweise
die Zielplattform fiir das kleine Spiel wie auch

das Gruppenfoto an der Wand nicht gespiegelt

werden. Daraus schlieftt der Betrachter, es kon-
ne keine Spiegelung und miisse eine durchsichti-
ge Glasscheibe sein. Dies widerspricht jedoch sei-
nen Erfahrungen, weil dann die Einrichtungsge-
genstinde alle verkehrt platziert wiren. Um diese
Irritation aufzuklaren, muss die Person im Cave
die Treppe zu dem oberen Raum benutzten, um
sich dort mit weiteren scheinbaren Widersprii-

chen konfrontiert zu sehen.

Letztendlich war es nicht das Ziel, den Betrach-
ter in Konflikte durch die erwéihnten Wider-
spriiche zu bringen. Vielmehr war die Intention,
dem Betrachter zu zeigen, dass sdmtliche Um-
gebungen trotz allem Realismus aufgrund neus-
ter Beleuchtungstechniken, guter Texturqualitat
und mafstabsgetreuer BSP-Geometrie Virtuali-
tat bleiben. Es ist Willkiir der Erschaffer dieser
Level, welche Informationen gezeigt und welche
verborgen bleiben wie bei den bereits vorherr-

schenden Massenmedien.

4.4 Das Portal

4.4.1 Entstehungsgeschichte

Nachdem sich die zwei grofen Teilprojekte
Kunsthalle und MZH manifestiert hatten, fehl-
te eine passende Methode diese beiden virtuellen

Welten miteinander zu verbinden. Es existierte
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Abbildung I1.64: Der Blick durch die Glasdecke.
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die Idee eines relativ einfach zu realisierenden au-
tomatischen Wechsels der Map, der stattfinden
sollte, sobald die Person im Cave sich an einen
bestimmten Ort der Map begibt. Allerdings hatte
diese Idee den Nachteil, dass wahrend der Lade-
zeit ein Standardbildschirm der Engine mit dem
Namen der Map angezeigt wird, der iiberhaupt
nicht zu den erstellten virtuellen Umgebungen
passt.

Der erste Ansatz der folgte, war ein Umschreiben
des Quellcodes der Unreal Engine 2, um den La-
debildschirm an unsere Bediirfnisse anzupassen.
Leider war dies nicht méglich, da der Quellcode
der Engine fiir diesen Zweck nicht zur Verfiigung
stand. Auch eine freundliche Anfrage an die Her-
steller der Engine, das Universitatsprojekt mit ei-
ner kostenlosen Lizenz zu unterstiitzen, war nicht
erfolgreich.

Ein weiteres technisches Problem war, dass es
keine sinnvolle direkte Verbindung zwischen dem
MZH und der Kunsthalle gab. Es fehlte ein wei-
teres Element, welches die beiden Level mitein-
ander verbinden sollte. So entstand das Portal.
Bei dem Portal handelt es sich um ein drittes Le-
vel, welches sehr stark an das Konstrukt aus dem
Film ,Matrix“ erinnert. In unserer Version bietet
dieses Konstrukt allerdings die Moglichkeit durch
tlirartige Portale die damit verbundenen Level zu
betreten.

Das technische Problem des Mapwechsels wur-

de dann dadurch gel6st, dass wir alle Level in
dieser Portalmap vereinten und so einen direk-
ten Sprung von einer virtuellen Umgebung zur
anderen innerhalb der Map mit Hilfe von Tele-
portern durchfiihren konnten. Dadurch hatte die
Map eine sehr viel hohere Ladezeit, musste al-
lerdings nicht wieder gewechselt werden. Fiir die
Présentation am Projekttag erwies sich dies als
sehr praktikabel.

In den letzen Monaten vor dem Projekttag wurde
das Portal dann durch eine weitere Tiir erweitert,
die zum Playground fiihrte (vgl. Kapitel 4.3).

4.4.2 Umsetzung

Um die lusion der weiffen Unendlichkeit inner-
halb des Portals zu schaffen, wurde ein relativ zur
Spielergrofe gigantischen wiirfelformigen Raum
erstellt, dessen vier Winde, sowie Decke und
Boden mit einer unbeleuchteten, absolut weifen
Texturen belegt wurden. Inmitten dieses unend-
lich scheinenden weifsen Wiirfels sieht man drei
Tiren (sieche Abbildung II1.67). Rechts daneben,
nur durch Warpzones mit dem eigentlichen Por-
tal verbunden, liegen die drei virtuellen Welten;
die erste Ebene des MZH, die Kunsthalle und der
Playground (von oben nach unten).

Um eine weitere Illusion zu schaffen, wurden

Warpzones verwendet, die dem Benutzer das Ge-
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W W

Abbildung I1.65: Anordnung der Portaltiiren von oben.

fiihl geben, die Geometrie der Level ldge direkt
hinter der Tiir. Gleichzeitig ist es moglich, sich
um die Tiir herumzubewegen und von der ande-

ren Seite hindurchzublicken.

unmiiglich !

o

Abbildung I1.66: Der Spieler oben links kann den
Baum unten rechts nicht durch zwei Warpzones hin-

durch sehen.

4.4.3 Die Anordnung der Portaltiiren

Abbildung I1.66 zeigt, dass es der Unreal Engine
2 nicht moglich ist, einen Blick durch zwei War-
pzones hindurch zu berechnen. Deshalb mussten
die Portaltiiren in einer Reihe angeordnet wer-
den.

Es gab zudem das Problem, dass einige Sta-
tic Meshes durch die Warpzone gesehen werden
konnten. Diese Schwierigkeit wurde mit Anord-

nung der Tiiren in einer Reihe ebenfalls gel6st.

4.4.4 'Warpzones

FEine Warpzone ist ein spezielles Merkmal der Un-
real Engine 2, welches es dem Spieler ermoglicht,
die Geometrie des Raumes zu verkniipfen. So ent-
steht die Illusion, dass ein Teil des Levels in einen
anderen Teil der virtuellen Umgebung tibergeht
(siehe Abbildung I1.69).
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Abbildung I1.67: Das Portal-Level aus der Vogelperspektive.
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Abbildung I1.68: Zwei Beispiele fiir Tiiren, die aus dem Portal in andere Welten fithren.

Bei der Erstellung von zwei zusammenhangenden
Warpzones ist zu beachten, dass diese an beiden
Orten in der Map die gleichen Ausmafe haben
miissen, damit der Effekt der Warpzone glaubhaft
wird. Ist dies nicht gewihrleistet, kommt es zum
sogenannten HOM (Hall of Mirror Effekt). Dabei
konnen Teile des Bildes nicht gerendert werden
und dadurch sehen sie so aus, als befinde sich
der Betrachter in einer Halle von Spiegeln. Die
Warpzones, die im Portal verwendet wurden, ha-
ben nur eine Tiefe von einer Unrealeinheit. Breite
und Hohe sind an die Tiiren angepasst, da diese
jeweils unterschiedliche Mafe haben.

Abbildung I1.69: Der blaue Bereich ist eine Warpzo-

ne.
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Hier handelt es sich im Prinzip um zwei Warp- Das Portal hat mehrere Technik- und Designpro-
zones, die in entgegengesetzte Richtungen ausge- bleme gelost und die interessante Technologie der
richtet sind, da beim Herumgehen um eine Por- Warpzones zur Geltung gebracht, was auf dem
taltiir auch von hinten in das dazugehérige Level Projekttag positiv aufgefallen ist.

gesehen werden sollte.

MZH - Ebene i

Abbildung I1.70: Zur besseren Orientierung wurde zwischen die Portaltiir des MZH und der Kunsthalle ein Weg-
weiser aufgestellt.
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5 Finanzierung

5.1 Marketing und
Sponsorensuche

Die Idee, die Entwicklung des Caves von Sponso-
ren unterstiitzen zu lassen, war tatséchlich leider
eine Notwendigkeit. Nachdem bereits der erste
Prototyp des Caves eine ganze Menge Geld ver-
schlungen hatte und die Planungen fiir den Bau
des eigentlichen Cave Ahnliches vermuten liefen,
musste versucht werden, Sponsoren fiir das Pro-
jekt zu finden.

Beispielsweise unterstiitzte ein Grafikdesigner
das Projekt, indem er wichtige Tipps fiir die wei-
teren Pléne beziiglich des Marketings und der Ge-
staltung der Prasentationsmaterialien gab.

Fiir das Marketing des Cave und die erste Zwi-
schenprésentation in Zusammenarbeit mit dem
Projekt MiCaDo ein Flyer erstellt, in dem die
grundsétzlichen Kriterien und noch bendétigten
Materialien, sowie Kontaktinformationen aufge-
fiihrt waren. Dieser Flyer wurde sowohl bei der
ersten Prasentation als auch an andere private
sowie berufliche Kontakte verteilt.

Im Laufe des folgenden Jahres wurde aufserdem
eine Mappe erstellt, in der sich die beiden Teilpro-
jekte MiCasa und MiCaDo vorstellten. Der Druck
der Mappen konnte mit freundlicher Unterstiit-

zung der Werbeagentur Alves realisiert werden.

Durch das Engagement eines Kommilitonen aus
dem Projekt MiCaDo erklarte sich die Firma
Beck’s bereit, das Projekt mit Rechnern und Ge-
tranken fiir den Projekttag zu unterstiitzen.

Dank zoom, einem Beamerverleih aus Bremen,
stand eine ausreichende Anzahl Beamer fiir die
Présentation zur Verfiigung. So konnte der Cave

planméfig im Studierhaus vorgestellt werden.

Gegen Ende des dritten Projektsemesters war der
Druck der Mappen abgeschlossen und es konn-
te damit begonnen werden, Unternehmen anzu-
schreiben und die Mappen zu verteilen.

Leider war das Interesse, ein studentisches Uni-
versitatsprojekt zu unterstiitzen, gering bis nicht
vorhanden. So beschrankten sich alle Unterstiit-
zungen auf Sachmittel, wie etwa die geliehenen
Beamer oder der Druck der Mappe.

5.2 Kosten des Caves

Der Holzrahmen und dessen Anfertigung haben
mit {iber 1200 Euro den grofiten Teil der Ausga-
ben ausgemacht. Dazu kommt die Bespannung
der Seitenwénde mit Projektionsfolie, die cir-
ca 400 Euro gekostet hat. Des Weiteren kamen
Kleinbetrage fiir Schrauben, Gummiringe, Nieten
und Ahnliches an Aufwendungen dazu, die in der
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Gesamtbetrachtung etwa 70 Euro ausmachten.

Den kleineren Teil der Ausgaben machten die
Eingabegeréte aus. Fiir den Prototypen des Ar-
mes waren circa 60 Euro Entwicklungskosten
notwendig. Die Produktion eines zweiten Armes
wiirde nur noch etwa 15 Euro kosten. Die Tanz-
matte hat in der Herstellung 150 Euro gekostet,
die Funkmaus 30 Euro.

Das artec stellte einen Switch im Wert von
100 Euro zur Verfiigung. Somit ergibt sich
ein Gesamtbetrag rund 2000 Euro, sofern die
Entwicklungs- und Baukosten fiir den Prototyp
unberiicksichtigt bleiben.

Ebenso unberiicksichtigt bleiben in dieser Auf-
stellung die Kosten fiir die Priasentation des Cave
auf dem Projekttag und die Unkosten aus dem

Bereich Marketing. Diese belaufen sich auf 58 Eu-
ro zuziiglich der Druckkosten der Mappe.

Hinzu kamen diverse Kosten, die durch den Ein-
satz privater Hard- und Software nicht vom Pro-
jekt getragen werden mussten. Bei einem even-
tuellen Neu- beziehungsweise Nachbau des Cave
sollten diese aber in der Kalkulation berticksich-
tigt werden.

Vier leistungsfihige Rechner mit aktuellen 3D
Grafikkarten der oberen Leistungsklasse, Netz-
werkkabel, ein Switch, Verldngerungskabel und
Mehrfachsteckdosen wurden aus privaten Bestéan-
den gestellt. An Software sind Windows-Lizenzen
und das Spiel Unreal Tournament 2003 zu fi-
nanzieren. Zu beriicksichtigen sind auch die Ar-
beitskosten fiir Herstellung, Rechnereinrichtung,

Transport, Aufbau etc.
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6 Der Projekttag
6.1 Die Vorbereitungen
6.1.1 Das Studierhaus

Im Studierhaus wurde der Cave wéhrend des Pro-
jekttages prasentiert, sodass Interessenten den
Cave betreten und sich in einer virtuellen Umge-

bung bewegen und mit ihr interagieren konnen.

Auf der Suche nach einem geeigenten Raum fiir
die Présenation des Caves am Projekttag ste-
hen nicht viele Moglichkeiten zur Verfiigung. Der
Raum muss grofs genug sein, um den Cave mit
den Beamern unterzubringen, es wird demnach
eine quadratische Flache von 13 Metern Seiten-
lange benotigt. Ebenfalls mufs eine schnelle Er-
reichbarkeit vom Stand in der ersten Ebene des
MZH gegeben sein, damit die Projekttagsbesu-
cher sich nicht zu weit vom Geschehen des Pro-
jekttages entfernen miissen. Ein weiterer Faktor
fiir die Raumwahl ist die Moglichkeit der Ver-
dunklung. Fiir eine ausreichend zufriedenstellen-
de Projektion wird eine gute Abschirmung des
Tageslichts bendotigt.

Als Optionen sind die Rdume 5210 im MZH und
B1400 im GW2 in Betracht gezogen worden, au-
ferdem das Studierhaus. Nach ausgiebigen Mes-
sungsdurchldufen in den verschiedenen Lokalité-

ten entschied sich die zusténdige Gruppe fiir das
Studierhaus, da hier das Optimum an Platz und

Lage zu finden war.

Abbildung II.71: Letzte Arbeiten in der Nacht vor
dem Projekttag
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Abbildung I1.72: Schrittweiser Aufbau des Caves.

In mehreren Gruppensitzungen wurde der Be-
darf an Ausriistung fiir den Projekttag im Stu-
dierhaus ermittelt. Wichtige Kriterien hierbei wa-
ren unter anderem die ausreichende Stromversor-
gung, ein Internetzugang zur Ubermittlung von
Webcambildern in das MZH und geniigend Kabel
zur Vernetzung und Stromversorgung der Rech-
ner. Fehlende Kleinteile wurden schnell beschafft.
Zum Transport der Ausriistung standen jeweils
ein Transportwagen aus dem artec und der Stu-

dierwerkstatt zur Verfligung.

Gliicklicherweise konnte der Schliissel zum Stu-
dierhaus bereits am Tag vor dem Projekttag ab-
geholt werden. So konnten der Aufbau des Ca-
ves, der Rechner und einiger Beamer bereits ein
Tag frither beginnen. Aufserdem konnte das Pro-
jekt unerwartete Probleme weitgehend ohne Zeit-
druck l6sen.

Der Aufbau des Caves hat keine Probleme aufge-
worfen. Zuerst wurden zwei Seitenwédnde aufge-

baut, die dann mit jeweils zwei weiteren Trigern
zum Cave verbunden werden. Hiernach erfolgte
die Bespannung der Seiten, sowie die Auswahl der
Eingangsseite.

Anschliefend geschah der Aufbau der Beamer,
Webcams und Computer. Der Aufbau der Infra-
struktur hat kaum Probleme bereitet, da diese
vorsorglich bereits einen Monat vorher getestet
wurden. Die softwaretechnischen Installationen
haben sich als wesentlich problematischer erwie-
sen. In einer Nachtschicht einiger Projektmitglie-
der konnten jedoch alle Probleme beseitigt wer-
den, sodass zu Beginn des Prisentationstages ein

voll funktionsfahiger Cave zur Verfiigung stand.

Die Navigation innerhalb des Cave erfolgte an-
hand der Tanzmatte (vgl. Kapitel 3.1). Am Vor-
abend des Projekttages wurden die Gummipuf-
fer, die zur Riickfederung einer Platte nach einem
Kontakt dienen, mittels Paketband aufgepolstert.
Dadurch sollten sie der bevorstehenden Belas-
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Abbildung I1.73: Aufpolsterung der Puffer mit Paketband kurz vor dem Projekttag.

tung durch den Besucheransturm besser stand-
halten (siche Abbildung I1.73).

Wie sich herausstellte, war diese Losung bestens
geeignet, denn wihrend des Projekttages gab es
keinen Dauerkontakt eines Feldes durch Uberbe-
lastung der Gummipuffer. Nach Verlassen eines
Feldes wurde dies problemlos in die Ausgangspo-

sition zuriickgehoben.

Die Verdunklung der Raumlichkeiten verlief er-
freulich problemlos. Die Aufenjalousie und der
Vorhang an der Hauptfensterwand, sowie die ma-
nuell angebrachte Verdunklung an den verblei-
benden Fenstern erwies sich als sehr gute Losung.

Desweiteren waren im Studierhaus ebenso wie am
Stand Informationsplakate in Form einer Wand-
zeitung angebracht. Eine Webcam iibertrug im
Abstand einiger Sekunden Bilder ins Internet, die

im MZH préasentiert werden sollten.

6.1.2 Der Stand

Jedes Informatikprojekt, das bereits vier Semes-
ter existiert, erhédlt am Projekttag einen Stand
in ersten Ebene des MZH. Im Gegensatz zu den
meisten anderen Projekten diente der Stand nur

zur Information iiber unser Projekt. Die eigentli-
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che Présentation konnte aus Platzgriinden nicht
am Stand erfolgen, weshalb ein weiterer Ort fiir
den Aufbau des Caves gesucht werden musste
(vgl. Kapitel 6.1.1). Fiir die Gestaltung des Stan-
des wurde deshalb geplant, nur generelle Informa-
tionen fiir Besucher bereitzustellen und das Inter-

esse fiir den Cave zu wecken.

Monate vor dem Projekttag wurde ein Organi-
sationsteam mit Vertretern aus jedem Informa-
tikprojekt dieses Jahrgangs gebildet. Die Vertei-
lung der Standplétze wurde durch dieses Organi-
sationsteam vorgenommen. MiCasa erhielt einen
Stand mit vier Metern Breite vor dem Raum 1400
mit Blick auf die Eingangsfront aus Glas.

Zunéchst sollten Besucher sich am Stand iiber
die Kernthematiken der Projektarbeit informie-
ren konnen. Es wurden im TZI Wandzeitungen
im Format DIN A 1 gedruckt und an Stellwidnden
fixiert, die Texte und Bilder zu den Themen Rah-
menkonstruktion, Projektion, Interaktion, Engi-
ne und Weltenbau, Modellierung und Charakter-
design bereitstellten.

Damit Interessente sich Informationen iiber das
Projekt mitnehmen konnten, wurden Mappen
verteilt, die bereits zur Sponsorensuche verwen-
det wurden. Zusétzlich wurden Flyer ausgelegt,
die generelle Informationen zum Mixed Reality
Cave enthielten (vgl. Kapitel 5.1.

Um einen ersten Eindruck vom Cave zu vermit-

teln, wurde ein Rechner aufgestellt, dessen Mo-
nitor eine Liveiibertragung aus dem Studierhaus
zeigen sollte.

AufRerdem wurde auf einem weiteren Monitor ei-
ne Filmsequenz gezeigt, die die Arbeit von Mi-
Casa wihrend der letzten zwei Jahre widerspie-
gelt. Musikalisch untermalte Filmausschnitte von
Projektwochenenden, Probeaufbauten des Caves
und Bildern der Webcam im Projektraum ver-
deutlichten die Entwicklung des Projektes.
Dariiberhinaus war geplant, die Aufmerksamkeit
von Besuchern mit etwas Besonderem auf unse-
ren Stand zu lenken. Ein grofses Plakat eignete
sich gut dafiir, wobei das Motiv zur Arbeit von
MiCasa passen musste. Eine Anwendung im Cave
war die Ebene 1 des MZH, in deren realem Vor-
bild sich ebenfalls der Stand fiir den Projekttag
befand. Das Motiv sollte Wirklichkeit mit Vir-
tualitdt verschmelzen lassen und so einen auf den
ersten Blick verwirrende Wirkung auf den Be-
trachter haben. Es wurde ein Plakat gestaltet, das
einen nahtlosen Ubergang zur Riickwand unseres
Standes zeigt. Im Inneren des Plakates wird die-
ses Mauerwerk aufgebrochen und der Betrachter
kann einen Blick in das Innere des dahinterliegen-
den Raumes 1400 werfen. Durch den Ubergang
der Mauer neben dem Stand, zunéchst in eine fo-
torealistische Darstellung und dann in die Abbil-
dung der modellierten Welt, ist ein sehr realisti-

scher Eindruck entstanden. Teile der Darstellung
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des Raumes 1400 wurden als Drahtgittermodell
gedruckt, um die virtuelle Grundlage des Plaka-
tinhaltes zu verdeutlichen.

Damit das Plakat Aufmerksamkeit auf sich zie-
hen konnte, durfte der Blick von Projekttagsbe-
suchern auf das Plakat jedoch nicht durch Ge-
genstdnde wie Tische und Wandzeitungen be-
eintrachtigt werden. Deshalb wurde der gesamte
Stand auf dieses Plakat, das eine Grofie von zwei
Meter Hohe und vier Meter Breite aufwies, ausge-
legt. Die Stellwéinde mit den Wandzeitungen wur-
den seitlich des Standes als dessen Begrenzung
aufgestellt. Davor wurden ebenfalls seitlich we-
nige Tische aufgestellt, damit die Monitore dort

platziert werden konnten.

Die Présentation des Caves sollte im Studierhaus
stattfinden, einem Gebdude, dessen genaue Lage
nicht jedem Besucher des Projekttages bekannt
ist. Eine miindliche Wegbeschreibung erschien,
wie eine Skizze am Stand im MZH, unpraktisch.
Am besten wire eine Zeichnung, die der Inter-
essent mitnehmen koénnte, wobei dem Projekt
ein einfacher Zettel zu langweilig war. Es wur-
den Papierwiirfel entwickelt, die aus zwei Halften
bestehen und dadurch gedffnet werden kénnen
(vgl. Kapitel 3). In diesem Wiirfel wurden auf
zwei Flachen die Weggeschreibung zum Studier-
haus, sowie ein Foto des Studierhauses gedruckt.
Die restlichen Flichen wurden fiir den Druck

von Sponsorenlogos, Projektfotos und einer tech-
nischen Abbildung von einer Cavekonstruktion
genutzt. Vier Innenwinde einer Wiirfelhallfte
dienten zur Veranschaulichung des Prinzips ei-
nes Caves. Es wurden vier Momentaufnahmen
der virtuellen Ebene 1 des MZH jeweils im 90
Grad Winkel gemacht, wobei der Standpunkt ge-
nau dem Ort des Projektstandes entspricht.

Abbildung I1.74: Papierwiirfel fiir Interessenten
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Abbildung I1.75: Das Plakat fiir den MiCasa-Stand.
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Diese vier Bilder wurden so in den Wiirfel ge-
druckt, dass sich der Betrachter einen Eindruck
einer Rundumsicht virtueller Nachbauten realer
Schauplétze verschaffen konnte. Dieses Phéno-
men konnte der Interessent direkt anschliefend

im Cave erleben. Jeder Wiirfel erhielt zudem ei-

ne kleine Tiite mit Weingummi zur Wegzehrung
bis zum Studierhaus. Die Wiirfel wurden auf ei-
nem weiteren Tisch am Stand pyramidenférmig
aufgestellt und gelegentlich sogar {iber den Luft-

weg an Passanten verteilt.
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6.1.3 Die Biithnenprisentation

2047 - Das Jahr, in dem wir uns wiedersehen

Jedes Projekt hatte am Projekttag 30 Minu-
ten lang Gelegenheit, die grundlegenden Inhal-
te der vergangenen Projektarbeit auf einer Biih-
ne vorzustellen. Die Entscheidung bei MiCasa fiel
schnell auf ein Theaterstiick, dass natiirlich und
nicht gespielt wirken sollte. Gleichzeitig musste
es bestimmte Informationen iiber die eigene Pro-
jektarbeit enthalten und aufserdem darauf hinwei-
sen, dass die eigentliche Présentation der Arbeit
nicht wie {iblich an einem Stand im MZH, son-
dern im Studierhaus stattfinden wiirde. Dariiber
hinaus sollte das Stiick amiisant sein und nicht
langatmig wirken. Es fanden sich im Projekt we-
nig freiwillige Schauspieler, so dass das Stiick au-

flerdem mit wenig Sprechrollen auskommen muss-

te. Die Entscheidung fiel auf die beliebte Zeitrei-
se, das Stiick sollte in der Zukunft spielen. Zwei
ehemalige Projektmitglieder sollten sich nach vie-
len Jahren zufillig auf der Strafe begegnen und
iiber ihre Erfahrungen im Informatikprojekt zu
Studienzeiten sprechen. So konnten lustige An-
ekdoten iiber die Universitdat und Lehrende, wie
iiber Projektmitglieder und -arbeit eingebracht
werden. Aufierdem konnte die Zeitreise genutzt
werden, um mogliche technische Neuerungen vor-
zustellen, hierbei waren der Fantasie kaum Gren-
zen gesetzt.

Es entstand das folgende Drehbuch, das nach ei-
nigen Verbesserungen erst zwei Tage vor dem
Projekttag fertiggestellt wurde. Die Schauspieler
probten mit den Autoren erstmals einen Tag vor
Auffithrung. Die dritte und letzte Probe fand zwei
Stunden vor dem Auftritt statt.

Inmitten einer Metropole in einem pulsierenden Fluss von Menschen, die hektisch von A nach B laufen

oder anders herum, treffen sich zwei Blicke. Augenblicklich bleiben die beiden Trager dieser Blicke stehen,

und als sie endgiiltig realisieren, wen sie da getroffen haben, verwandeln sich zwei alltagsgeplagte Gesichter

in Gesichter, die sich viel zu sagen haben scheinen.

REGIE 1: Die Biihne wird tiberrannt in einer Schleife bis Peez und Sefi gleichzeitig (und immer noch mit

allen Anderen) die Biihne betreten und sich dann die Blicke treffen (Scheinwerfer zur Verdeutlichung).

Nachdem sich Peez und Sefi ,erkannt® haben, gehen sie aufeinander zu und. Ab hier betritt bis auf weiteres

keiner die Biihne.
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Peez:

Sefi:

Hey Sebastian, das gibt’s doch nicht. Das wir uns hier iiber den Weg laufen ist ja ein
Wunder. Wir haben uns doch seit der Uni nicht mehr gesehen. Wie geht’s Dir? Was
machst Du so?? Was machst Du vor allem hier???

Der Peez! Immer locker bleiben. Ja ...

REGIE 2: Pause fiir ein kurzes Erholen

Peez:

Sefi:

Peez:

Sefi:

Peez:

... gut gehts mir, gut. Naja, Maren und ich haben geheiratet und es wird endlich wieder
mehr getanzt. Es hat wieder zum Titel gereicht - [fumreifit mit den Handen das Schild
mit der Leuchtschrift, die sagt:] deutscher Meister im Discofox.

Hey! Herzlichen Gliickwunsch. Nicht schlecht.

Danke. Deswegen sind wir auch gerade hier in der Stadt. Showtanzen und so. So
ein Meistertitel bringt auch ne Menge Verantwortung mit sich. Jedenfalls haben wir
in meinem Erziehungsurlaub eine Tanzschule eréffnet. Ich brauchte einfach mal Ab-
wechslung, ich wollte nicht den ganzen Tag vorm PC sitzen. Meine Alteste wird die

Tanzschule wohl mal {ibernehmen.
Krass. Eine Alteste? Verstehe. [grinst/ Wie viele gibt’s denn?

Ahm ... inzwischen sind es drei. Das reicht dann auch. Ich hab ja auch noch andere
Hobbys ... Arbeit zum Beispiel. Was machst Du eigentlich?

Ich hab mich auch selbststéndig gemacht. Vor ein paar Jahren habe ich meinen Job bei
Pixar aufgegeben und hier in Deutschland die erste Holothek fiir Filme aufgemacht.
Das ist wie die Holodecks bei Star Trek, Alter. Aber hast Du sicher schon gehort ...
in den USA ist das ja der letzte Schrei. Es gibt zwar noch nicht viele Filme, die so

produziert werden, aber das ist grofs im Kommen.

134
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MiCasa - Deutsch

MiCasa

Mi|Casa; das Projekt -;

fspan.: Mein Haus/Heim™|

Ein studentisches Projekt von Willi
Bruns (2002-2004)

Wortstamm:

Mica [engl]

Kurzform fir:

Mived Reality Cave.

i© 2002

2004 MiCasa

6. DER PROJEKTTAG 135

Sefi:

Peez:

Sefi:

Peez:

Sefi:

Ja, Filme waren ja schon immer Dein Ding. Das wissen wir spatestens seitdem Du mir
bei Jauch als Telefon-Joker mein neues Auto finanziert hast. Ich erinnere mich noch
genau an die Frage: Welche Figur spielt Quentin Tarantino in seinem eigenen Film
,Reservoir Dogs“?

a) Mr. White

b) Mr. Pink

¢) Mr. Brown

d) Mr. Blonde

[lacht] ... die ist ja nun wirklich nicht so schwer.

Ja, wir hatten viel Spafs damals.

Sag mal, ich war ja neulich in L.A. im Quark’s in einer Holosuite und weiftt du,
an was mich das erinnert hat? Erinnerst du dich noch an unser Projekt damals im

Hauptstudium?

Hm... Das war doch das Projekt ,MiCasa“, bei Willi Bruns.

REGIE 3: Lexikon-Finblende: ,MiCasa“

Peez:

Sefi:

Unser [Werbestimme] Mixed Reality Cave. Das war doch die Grundlage fiir die
Holosuite-Forschung ein paar Jahre spater. Daraus haben sie einen der achtzehn neuen
Bachelor/Master-Studiengénge gebastelt. Den Titel krieg ich noch zusammen, warte
... [z0gerlich und der Rest wie ein Wasserfall:| ,Holographic ... Digital ... Systems ...
Media Engineering Economics®. Das wars.

[lacht] ... ,Holographic Digital Systems Media Engineering Economics” ... da hat Jiir-

gen Friedrich doch wieder in seinen Karteikasten mit Mode-Wortern gegriffen, oder?

HFun“ oder ,E-Learning” hétte er auch noch unterkriegen kénnen.
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Peez: Allerdings. Jedenfalls war unser Projekt ja vollig iiberlaufen, da mussten wir doch drei

Teilprojekte draus machen ...

REGIE 4: ziickt ein eingerahmtes Streichholz

... erinnerst Du Dich?

Streichholz Sefi: Ist das DAS Streichholz? Damit hat alles angefangen. Das hat uns vor einer Abstell-
S kammer als Projektraum gerettet. War doch ne gute Idee von Willi, Streichhélzer
MiCasa-internes Synonyvm fir:
:Elr:':;:i:gt_'llllu:'fluuﬁ.'m:.\mﬂusnny,dcs Ziehen 7zu laSSen, Oder?
ERERRR o il er
Fachwirterbuch REGIE 5: Lexikon: ,Streichholz®
MiCasa - Deutsch
© 2002 — 2004 MiCasa
Peez: [lacht] ... Und dann haben wir zwei Jahre lang an diesem Cave rumentwickelt und
gebaut ...
Cave
Cave: der - REGIE 6: Lexikon-Finblende: ,Cave”, Fotos vom Cave-Aufbau
[sprich: Kiif*, engl.: Helle™]
Der Cave ist ein Holzgertist mit vier
Projektionsflichen (2,00m x 2 m),
Langunbreit Sefi: Genau. Ein Rahmen aus Holz, ein bisschen Projektionsfolie und fertig war das Mixed
o Reality Erlebnis ...
Fachwiirterbuch
MiCasa - Deutsch
© 2002 - 2004 MiCasa Peez: Genau. ... Hat Kay eigentlich jemals sein Geld fiir den Rahmen wiedergekriegt?
Sefi: Ich weifs nicht, ich glaube schon. Naja, ... auf jeden Fall haben wir mit Beamern auf

alle vier Seiten unseres Caves einer virtuelle Welt projiziert.

Peez: Beamer!
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Fachwiirterbuch

MiCasa - Deutsch
E—
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Fachwiirterbuch
MiCasa - Deutsch
E—

Langunbreit

L

Fachwiirterbuch
MiCasa - Deutsch
E—

Beamer

Bea|mer; der -;

{sprich: Bima”, engl.|

Teures Ding, mit dem man irgendwas
irgendwo draufprajizieren kann,

© 2002 - 2004 MiCasa

Caveman

Cave|man; der ~;
[sprich: Kiifmidin”, engl ]

Person, die im Cave steht und sich
— mit Hilfe von Eingabegeriten —in
der virtuellen Welt bewegt und mit
ihr interagiert,

© 2002 - 2004 MiCasa

Tanzmatte

Tanz|mat|te; dic -;

Smarter Fachbegrfl fiir cin Eingabe-
gerit mit 9 Tastenfeldern.

Die T. wird zur Bewegung in der
virtuellen Umgebung benitigt, die auf
den Cave projiziert wird.

(=
7

-~

© 2002 - 2004 MiCasa
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REGIE 7: Lexikon-Einblende: ,,Beamer®

Sefi:

Ich erinnere mich dunkel ... So ein uraltes Ding haben die jetzt im Deutschen Museum
in Miinchen stehen, gleich neben einem IBM Notebook mit TCPA-Chip fiirs digitale
Rechte Management ... das war auch ne Schnaps-Idee!

Wenn man sich das heute vorstellt ... in den Cave konnte man sich reinstellen und

dann in unserer kiinstlichen Welt herumlaufen. Sowas Ahnliches wie die Holofilme von
heute.

Richtig! Als Caveman ...

REGIE 8: Lezikon-FEinblende: ,,Caveman®

konnte man auf unserer Tanzmatte

REGIE 9: Lexikon-FEinblende: ,Tanzmatte*

Peez:

durch die Gegend laufen und sich durch das Level bewegen. Lustig fand ich auch, wie
man in Anjas Testwelt Dinge durch die Gegend bewegen konnte.

Ach ja, dafiir hatten wir den Laser-Pointer und den Metallarm.

REGIE 10: Lexikon-Einblende ,Arm*

Sefi:

Ja der Zauberstab.
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REGIE 11: Lezikon-FEintrag ,,Zauberstab®

Arm

Arm; der ~; mit dem Laserpointer war wirklich gut. Was hatten wir da eigentlich noch als virtuelle
Floskel fiir ein = ja, noch cins =
I'Zi‘ng.'ltbc:tfriillnnu:;::1‘1"::;.:[;:‘111‘\:‘\un Welt?
Ohjekten,

Siehe auch: Ergonomie”. gy
Spitzname: Army, Navy. -

Peez: Hm, wir hatten noch Teile der Kunsthalle Bremen nachgebaut und dann war da ja

noch das MZH.

© 2002 - 2004 MiCasa

REGIE 12: Lexikon-FEintrag ,,MZH*

Zauberstab Sefi: Genau, die Kunsthalle ... da hingen Portraits von uns. Naja und das MZH gibt’s ja
Zaulber|stab; der ~: schon lange nicht mehr.

Fachbegnil fiir ein Eingabegerit mit

Infrarotsender.

Mitdem 7 und Plarbatonsilten Peez: Ja! Das hab ich auch gehort ... das ist vor 40 Jahren eingestiirzt. Oli und Thorsten
kann man Gegenstinde in der

virtuellen Realitit bewegen.

haben sich damals schon sténdig dariiber beschwert, wie krumm und schief die Ebene
1 gebaut ist.

Siche auch: LGute Fee®, (Gandall™,

© 2002 - 2004 MiCasa

REGIFE 13: Lezikon-Fintrag ,,Ebene 1¢

MZH Irgendwann hat die Plakat-Polizei angefangen, an der einzigen tragenden Séule die

Plakate zu entfernen, das musste ja schief gehen.

MZH: das ~;
Abk. fiir: Mehrzweck-Hochhaus.

Gehiiude, in dem wa. Studenten der

Informatik und Mathematik einige Sefi: [lacht] Was ist aus denen beiden eigentlich geWOI‘del’l?
Zeit ihres Lebens verbringen.
Gegentedl: gleichmiifiiy gebaut,
genormi
Peez:

Hab gehort, die haben jetzt Jobs, wo sie neue Mafistébe setzen kénnen...

© 2002 - 2004 MiCasa

REGIE 14: im Hintergrund wandelt zwei Gestalten mit Block und Zollstock entlang und vermessen die
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Leinwdnde usw.

Ebene 1

E[be|ne 1; die ~; Sefi: Achja ... War eigentlich eine spannende Sache, so einen Cave mal wirklich zu bauen.

Breotormek ST Steht der eigentlich noch immer in unserem Projektraum im GW 27

Architektonisches Desaster. Wurde

einst von 100 Architekten konstruiert,
L B . ) o _ .
grpeachan und Miafelaheibon ver Peez: Die Webcam lduft noch ... da hab ich ihn neulich noch stehen sehen. Ich mach iibrigens
L e———— vendel haben.
;:Eh“'*“;"":::; Siehe aveh: MZH-Bau zu Bremylon’ demnéchst mal wieder n Film aus Bildern und leg den dann aufn Thunder...
asa - Deut
© 2002 — 2004 MiCasa
REGIE 15: Lexikon: ,,Thunder
Thunder Sefi: Super! Hast Du in letzter Zeit eigentlich mal wieder den Informatikverteiler von Ralf
Thunder; der ~; gelesen? Gibt es den eigentlich iiberhaupt noch? Kay hat erzahlt, Ralf hitte jetzt ein
S M e abies SR Programm geschrieben, das seine Mails automatisch aus dem Spamfilter der Studenten
son der Uni zu bekomme! Ayl o . . .
PR I O zurilick in den Posteingang verschiebt ...
. Leistungsstirkster Computer und ei
Lsnglmbrelt .‘ic:'\'uurldmcs [’;n_irkllﬁ. Sl
L
;:Ehwﬁﬂ;rb::; Peez: Ich habe tatséchlich wieder angefangen Ralfs Mails zu lesen - und nachdem Kay sein
asa - Deut

viertes Studium angefangen hat, spammt er ja wieder fleiRig rum U manchmal ist das

© 2002 - 2004 MiCasa

allerdings gar nicht schlecht - bei dem Gebiihrendschungel ...
Sefi: Wem sagst Du das... ich bin blofs froh, dass die Uni angefangen hat, das Geld fiir was
Niitzliches auszugeben - ohne die neue Klimaanlage hitte man in der Keksdose bei

neuerdings 4096 Erstsemestern doch einige Atemprobleme ...

Peez: Das ist aber trotzdem immer noch ein schoner Horsaal... Ich habe mir da letztens den
4 Stunden Vortrag von Frieder angehort ...

Sefi: Nake? Ich dachte der wére schon vor 20 Jahren in Rente gegangen?
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Peez: Er wollte nicht so einfach aufh6éren und hat jetzt noch ein paar Diplomanden an-
genommen. 2005 hat er sich mit ein paar Piercings und vier Stahlseilen an seinem
Schreibtisch festgekettet - bis sein Lehrauftrag dann doch noch verldngert wurde. Ich

kann mir die Uni ohne Frieder auch schwer vorstellen ...

Sefi: Stimmt. Ohne Datenstau im Netz allerdings auch nicht. Ich erinnere mich immer noch
sehr gerne an die Zeit als wir zum ,Mobilen Campus“ wurden. So mit Vorlesungen
iiberall und allen Materialien online und so. Wir haben doch tatséchlich gedacht, die

Sache mit Utes Klappfolien wére vorbei.

Peez: Ehrlich gesagt wiirde ich momentan sonst was fiir normale Klappfolien geben. Diese

weiterentwickelten In-Eye-Displays verursachen bei mir immer Kopfschmerzen.

Sefi: Apropos Kopfschmerzen... erinnerst Du Dich noch an unser erstes Projektwochenen-
de? Als Daniel, unser Projektbetreuer, und Tim unbedingt auf der zugefrorenen Weser
spazieren gehen wollten? Irgendwann abends um zehn haben wir doch die Polizei ange-
rufen und ne Vermisstenmeldung aufgegeben ... die hatten den Rettungshubschrauber

schon losgeschickt, als die beiden seelenruhig zuriickkamen.

Peez: Ein Hoch auf die neuen subdermalen GPS-Displays! Damit wéren die beiden nicht

verloren gegangen. Inzwischen sind die Teile ja auch nicht mehr so teuer ...

Sefi: Ich hab jetzt auch so eins. Dieses ganz Neue, das Willi Bruns fiir sein Motorrad entwi-
ckelt hat ... das fahrt jetzt iibrigens nicht mehr nur im Cave, sondern in der Realitét
und erzeugt quasi ein halb transparentes 3D-Feld um den Fahrer... damit weifs man
immer, was wie wo ist. Ist ganz angenehm. Das Coolste aber ist, dass das elektrische

Feld so gepolt ist, dass Miicken und Fliegen draufsen bleiben.
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Peez:

Sefi:

Peez:

Sefi:

Peez:

[gedankenverloren] Unser alter Cave. Kaum zu glauben, dass wir sowas damals virtuelle
Welt genannt haben ... und wie lahm die Rechner damals waren. 1 GB RAM und 2,7
GHz ... deine Kinder wiirden dich auslachen, oder?

Allerdings. Oh, apropos ... die muss ich jetzt dringend vom Hoverball abholen.

Hey! Wenn Du den Chronometer in deinem DeLorean zuriickdrehst, bist Du vielleicht
noch piinktlich ...

Ich versuchs. Griift alle schon. Gibt es noch etwas? Sonstiges?

Nee, Daniel - oder Dace - hat schon lange aufgehdrt mit seinem Sonstiges.

REGIE 16: Lezikon-FEintrag ,,Dace”

Dace

Dace; das -;

Betreuer des Projektes MiCasa.

Siehe auch:

Senstiges, Sonstiges Sonstiges. Seﬁ:
Langunbreit
L
Fachwiirterbuch Peez:

MiCasa - Deutsch

© 2002 - 2004 MiCasa

Sefi:

Peez:

hat schon lange aufgehért mit seinem Sonstiges.
Warum?

Die spéteren Projekte haben immer angefangen ihn auszuzdhlen, wenn er zu lange
gebraucht hat. Mittlerweile nennt er das als Tarnung Top 1.

Okay, dann bringe ich hier jetzt mal TOP 1 ein - ich hab gehort, dass der Cave gerade

jetzt im Studierhaus aufgebaut ist. Wir sollten da mal vorbeitigern, meinst Du nicht?

Joa, lass mal machen. [Aufforderung an das Publikum:] Und ihr kénnt alle mitkommen!
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6.2 Der Ablauf des Projekttages

Eine Stunde vor dem offiziellen Beginn des Pro-
jekttages trafen sich die Projektmitglieder fiir
letzte Vorbereitungen.

6.2.1 Im Studierhaus

Aufsen am Studierhaus wurden Plakte des Forma-
tes DIN A 1 aufgehéngt, die das Projektlogo und
den Projektnamen MiCasa zeigten. Diese wurden
am Nachmittag vor dem Projekttag bereits mit
wasserresistentem Klarlack eingespriiht, damit
die Papierplakate einem Regenschauer standhal-
ten. Dariiber hinaus waren auf dem Boulevard
von MZH zum Studierhaus, einer Entfernung
von ca. 130 Metern, zum einen Kreidefiiffe aufge-
zeichet und zum anderen Flatterband angebracht
worden. Diese Ideen erwiesen sich neben der Weg-
beschreibung in jedem Wiirfel als praktikabel und
erfolgreich. Dadurch wurden auch Personen, die
keinen Wiirfel erhielten auf das Studierhaus auf-
merksam.

Im Studierhaus wurde ein zweites Exemplar der
Wandzeitung an den Winden angebracht. Das
Licht von dem Beamern wurde von den Projek-
tionsflaichen des Caves reflektiert, so dass ausrei-

chend Licht zum Lesen vorhanden war.

Die vorbereiteten Rechner wurden hochgefahren
und die Anwendung gestartet. Anschlieffend wur-
de ein Besuch der virtuellen Umgebungen durch

Projektmitglieder erfolgreich getestet.

Das System samt Anwendungen funktioniert den
ganzen Tag relativ problemlos. Geniigend an-
wesende Projektmitglieder erklarten den zahlrei-
chen Besuchern die Funktionalitdt sowie die Be-
dienung des Caves und der Eingabemethoden.
Ein zuvor erstellter Anwesenheitsplan zeigte sich
als gute Idee, dariiber hinaus waren allerdings
auch immer weit mehr Projektmitglieder im Stu-
dierhaus anwesend als laut Plan eingeteilt waren.
Der Cave stand von 9:00 Uhr bis 17:00 Uhr ei-
nem breiten Publikum fiir die Besichtigung und

das Ausprobieren zur Verfiigung.

6.2.2 Die virtuelle Ebene 1 des MZH

Der Projekttag 2004 war die zweite Gelegenheit,
zu der unser Cave und seine Anwendungen der
Offentlichkeit vorgestellt wurden. Die Ebene 1
des MZH war eine der virtuellen Umgebungen,
die die Besucher erkunden konnten. Ihr Eindruck
war dabei vielfdltig, zumeist jedoch positiv oder

sogar begeistert.

Was die MZH-Karte wohl insbesondere so inter-

essant gemacht hat, war der Wiedererkennungs-
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Abbildung I1.76: Vorbereitungen beim Studierhaus.
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Abbildung I1.77: Interessenten im Cave am Projekttag.

wert: Die meisten Besucher kamen ja aus der Ebe-
ne 1 des MZH und hatten das Original daher erst
kurz zuvor gesehen und waren darin herumgelau-
fen. Diese Génge und R&ume nun nochmal vir-
tuell begehen zu konnen, war fiir viele eine inter-

essante Erfahrung.

Die ungewohnte Steuerung mit der Tanzmatte
machte die Bewegung im teilweise recht engen
MZH-Level anfangs immer etwas schwierig. So
brauchte man schon einige Anldufe, um durch ei-

ne Tir hindurch zu gelangen.

Besonders die Besucher, die mit der Ebene 1 ver-
traut waren, freuten sich iiber viele Details, wie
etwa den Stuhl aus den Senatssélen, den Cola-
Automat, den Schwamm, den komischen Compu-
ter mit den fehlenden Tasten (das Info-Terminal

im Eingangsbereich) oder die Graffitis an den
Séulen. Sogar die Lautsprecher in der Deckenkon-
struktion und die beiden fehlenden Steine in der
1380-Frontwand wurden von aufmerksamen Be-
suchern bemerkt. Und erstaunlich war auch, wie-
viele der langjdhrigen Studenten von der Existenz
des (realen) Raums 1009 nichts wussten.

Einige Besucher hétten sich etwas mehr Interak-
tion in der Ebene 1 gewiinscht, als nur durch sie
hindurch zu laufen. Dabei wurde so etwas wie ein
Spiel nicht unbedingt erwartet, sondern vielmehr
ein paar kleinere Interaktionen oder Aufgaben.

Es wurden verschiedenste Vorschlidge gemacht.

- Offnen und SchlieRen von Tiiren

- Rufen eines Fahrstuhls
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Abbildung I1.78: Der funktionierende Cave am Projekttag.
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- Bewegen von Stiihlen und Tischen beim
Dagegenlaufen, Umwerfen der Kakaotiite

oder eines Papierkorbs
- Bedienen des Colaautomaten

- Lichtschalter

Die Erwéhnung der angedachten Interaktion mit
dem Laserpointer brachten einen Besucher auf
eine besonders interessante Idee. Wenn ein Be-
sucher mit dem Laserpointer etwas auf die Ta-
fel schreiben kénnte, dann kénnte man auch den
Schwamm dazu verwenden, die Tafel wieder sau-

ber zu wischen.

Ein Spiel wie PacMan hielten erstaunlich viele
der Besucher, mit denen ich gesprochen habe, fiir
iibertrieben. Die Steuerung fiel den meisten am
Anfang ohnehin schon schwer und zunéchst gébe
es in dem MZH-Level so viel zu entdecken, daf§
man sich auf das Spiel gar nicht konzentrieren

konnte.

6.2.3 Der A.R.M

Der Projekttag stellte die erste richtige Testpha-
se fiir den A.R.M. dar. Leider offenbarten sich
im laufenden Betrieb nach einiger Zeit ein paar
Fehler beim A.R.M (vgl. Kapitel 3.2) inklusive
Lasererkennung, sodass das Gerédt aus dem Ca-

ve genommen werden musste und kurzfristig an
einen seperaten Stand innerhalb des Studierhau-
ses verlegt wurde. Dies zeigte sich als gute Lo&-
sung, da dadurch ungestort die Funktionalitét ge-
testet werden konnte, wihrend im Cave weiterhin

Leute agieren konnten.

Es war spannend zu sehen, inwiefern sich das Fin-
gabegerit bewahrt und das Interesse der Projekt-
tagsbesucher weckt. Nach anfinglichen Schwie-
rigkeiten am Morgen gelang es dann doch noch,
den A.R.M. zusammen mit dem Tonnenspiel au-
Rerhalb des Cave zu présentieren. Das Tonnen-
spiel stellte die Besucher vor die Aufgabe, durch
Benutzung des A.R.M. virtuelle Tonnen in einer
kleinen 3D-Welt aufeinander zu stapeln. Die Ton-
nen reagierten dabei mit entsprechender Physik.
Die Aufgabe war nicht unbedingt leicht, denn
die Tonnen neigten leicht zum Kippen. Die Be-
sucher liefsen sich jedoch nicht davon abbringen,
es immer und immer wieder zu versuchen. Viel-
leicht war es hauptséchlich das etwas futuristische
AuRere des A.R.M., welches das Interesse vieler
Besucher geweckt hatte, denn es galt an diesem
Tag doch viele Fragen zu beantworten und Besu-
cher zu betreuen. Viele der Besucher wollten den
A.R.M. ausprobieren, um zu sehen, was sich da-
mit bewerkstelligen lasst.

Nach einer kurzen Einweisung und der Erklarung
des Tonnenspiels, schienen die Benutzer sich mit
der Benutzung des A.R.M. gut zurechtzufinden.
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Abbildung I1.79: Prasentation der virtuellen Ebene 1 auf dem Projekttag 2004.
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Abbildung II1.80: Zwei Interessenten testen den
AR.M.

Das war die Bestétigung, dass die Bedienung des
A.R.M. fiir die Benutzer tatséchlich intuitiv war.
Die Benutzung schien allen Benutzern leicht ver-
standlich zu sein und bedurfte fast keinerlei Er-
klarung. Die aufkommenden Fragen richteten sich

zum groften Teil an die Technik, die hinter dem
Eingabegerit steckt.

Auch die kleinsten Besucher des Projekttages lie-
fen es sich nicht nehmen, unseren fiir manche
Personen vielleicht doch etwas {iberdimensionier-
ten A.R.M. zu benutzen. Die Testpersonen hat-
ten am Projekttag wertvolle Erkenntnisse {iber
unsere Interaktionsmoglichkeit geliefert, die auf
Schwéchen und Verbesserungsméoglichkeiten hin-
wiesen. Dies hat auch die Motivation gegeben,
sich hieriiber weitere Gedanken zu machen. Der
A .R.M. ist und war vielleicht noch nicht ganz per-
fekt, aber zumindest schienen die Besucher Spafy

mit ihm zu haben.

Abbildung I1.81: Der A.R.M. in Aktion.
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6.2.4 Am Stand im MZH

Die Stellwénde, Tische und Wandzeitungen wur-
den bereits am vergangenen Nachmittag zum
Stand gebracht und platziert. Die beiden Rech-
ner fiir den Film und die Liveiibertragung wur-
den aufgestellt. Das Organisationsteam hatte sich
um einen Netzwerk- und Stromanschluss fiir je-
des Projekt gekiimmert und verlegte meterweise
Kabel. Einige der 250 vorhandenen Wiirfel wur-
den aufgestellt und schliefslich wurde das Plakat,
eines der wichtigsten Bestandteile des Standes,
aufgehéngt. Damit war der Stand aufgebaut.

Der Projekttag verlief am Stand reibungslos. Die
nach Plan stiindlich wechselnde Standbelegschaft
sorgte fiir eine gute Information der Besucher, so-
wie die Umleitung in das Studierhaus, wo die ei-
gentliche Projektpréasentation erfolgte. Einzig die
Ubertragung der Geschehnisse aus dem Studier-
haus war mangels Netzkapazitiat nicht moglich.
Daher waren leider nur Momentaufnahmen aus
dem Studierhaus zu sehen. Die in Handarbeit ge-
druckten und gefalteten Wiirfel trafen nicht nur
bei den kleinen Besuchern des Projektstandes auf
Anklang. Ein Projektmitglied wurde einige Wo-
chen nach dem Projekttag noch von einem Be-
kannten angesprochen, der nur auf Umwegen in
den Besitz eines Wiirfels gekommen war. Entge-
gen den Erwartungen hatten einige Wiirfel dem-

nach eine recht hohe Lebensdauer.

6.2.5 Bei der Biihnenprisentation

Auch die Biithnenpréasentation konnte das Publi-
kum begeistern. Die Entscheidung fiir eine Souf-
fleuse stellte sich als sehr sinnvoll heraus, da die
beiden Hauptdarsteller unter anderem durch Auf-
regung und sehr kurzer Lernphase (ca 24 Stun-
den) den Text nicht komplett ohne Hilfe vorbrin-
gen konnten. Die wahrend des Stiicks gezeigten
Lexikoneintrage zur Erkldrung von projektinter-
nen Ausdriicken sorgten fiir regelméfiges Gelédch-
ter im Publikum. Beide Auftritte der ca. zehn
Statisten am Anfang und Ende des Stiicks liefen
ebenfalls iiberraschend unproblematisch ab, ob-
wohl sie erst direkt vor dem Auftritt eingewiesen

wurden und das Drehbuch nicht kannten.

6.2.6 Der letzte Ausklang

Abends erfolgte der Abbau von Stand und Ca-
ve sehr geordnet innerhalb von einer Stunde. An-
schlieffend lud Willi alle drei Teilprojekte in einen
nahegelegenen Biergarten zu erfrischenden Ge-
tranken ein, wobei der Dauerregen die gute Stim-
mung unter den nahezu wasserundurchléssigen
Sonnenschirmen nicht triibte. So fand der erfolg-
reiche und mindestens genauso anstrengende Pro-

jekttag seinen Abschluss.
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Abbildung I1.82: Der Stand von MiCasa im MZH.
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1 Projektwochenenden und Exkursionen

1.1 Projektwochenende Nienburg

Nach der ersten Eingew6hnungsphase wurde im
Projekt der Wunsch nach einer gemeinsamen Un-
ternehmung laut.

Bei den Planungen zu einem ersten gemeinsa-
men Projektwochenende sollten die Hauptkrite-
rien der Projektmitglieder nach einer preiswerten
Unterkunft, die iiber einen eigenen Aufenthalts-
raum verfiigt, mit dem Semesterticket zu errei-
chen ist und aufserdem einen ansprechenden Ge-
miitlichkeitsfaktor besitzt, beachtet werden.

Mit knapper Mehrheit fiel die Wahl auf Nienburg
an der Weser. Das nett bebilderte Faltblatt des
Naturfreundehauses hatte uns iiberzeugt. Wohl
auch, weil zu dieser Jahreszeit kaum eine Jugend-
herberge in unseren Breitengraden geoffnet hatte.
Vielleicht wiirde bis dahin sogar ein wenig Schnee
und unser Ausflug wiirde zum Winterurlaub fal-

len.

Des weiteren sollte eines unser groften Abenteu-
er gestartet werden: wir wollten selber kochen.
Hierzu wurde bereits in Bremen fleiftig eingekauft
und Autos von einigen Projektmitgliedern bela-
den, denen von der gesamten Gruppe freundlich
nahelegt wurde, doch mit dem Auto nach Nien-
burg zu fahren.

Abbildung III.1: Gemeinsames Kochen.

Freitag

Nach einer Zugfahrt der meisten MiCasianer von
einer guten Stunde und einem kleinen Fufsmarsch

erreichten wir das Naturfreundehaus. Zu unse-
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Abbildung II1.2: Geschéftiges Treiben am Freitag.

rer Uberraschung lag Schnee und der anliegende
Parkplatz glich mehr einer Schlittschuhbahn als
einer Asphaltfliche. Anwohner hatten Schlitten
und Schlittschuhe mitgebracht, um sich auf die-
ser doch recht grofen Fliche - die wahrend der
letzten Tage mit original Weserwasser getrénkt
worden war und iiberfroren war - zu verlustieren.

Im Naturfreundehaus sollten wir die einzigen
Géste dieses Wochenende sein und richteten uns
zunéchst hauslich ein. Anschliefend wurde dis-
kutiert, gearbeitet, Fufball im Schnee gespielt,
Doppelkopf gekloppt und Lego gespielt.

Zwischendurch quélte die Projektmitglieder der
Hunger, sodass die fiir das Abendessen am Frei-
tag zustdndige Gruppe sich ans Werk machte.
Fiir die Informatiker relativ {iberraschend war
die Tatsache, dass das Kochen mit transporta-
blen Kochplatten nicht nur weniger komportabel
sondern vielmehr auch extrem langwieriger ist,
als mit dem heimischen Einbauherd. Schlielich

mundeten die traditionellen Spaghetti mit roter
Softe und die salatigen Vitamine dann aber doch
und die fiir das Abendessen unterbrochenen T4&-
tigkeiten konnten wieder bis tief in die Nacht auf-

genommen werden.

Samstag

Nach einer nahezu durchzechten Nacht, traf sich
die miide Gruppe am Samstagmorgen zum stér-
kenden Friistiick. Danach fiel sie bis zum Mit-
tag in einen produktiven Arbeitswahn. Die Kon-
struktionsgruppe schmiedete erste Pléne fiir den
Bau des Caves, die MZH-Gruppe realisierte vol-
ler Enthusiasmus erste virtuelle Raume der ers-
ten Ebene. Ebenfalls mangelte es nicht an lus-
tigen und mehr oder minder praktikablen An-
wendungsideen fiir weitere virtuelle Umgebun-
gen. Weiterhin kamen wir der Entscheidung, wel-
che Grafik-Engine fiir unsere Zwecke und frisch
gewonnenen Ideen am sinnvollsten erscheint, ein
grofes Stiick naher.
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Abbildung II1.3: Gemeinsames Essen.

Spéter am Tag entschied sich die gesamte Grup-
pe von Informatikern doch tatséchlich, an das
Tageslicht und die frische Luft zu gehen. Wir
verbrachten den Nachmittag mit vielen Nienbur-
gern auf dem zugefrorenen Parkplatz neben unse-
rer Unterkunft. Nebenwirkungen gab es abgese-
hen von einigen Stiirzen, eingefrorenen Schuhen
und Eisdeckendurchbriichen nicht und so wérm-
te sich der geschaffte Trupp im Aufenthaltsraum
mit heifem Tee, Kaffee und Kakao wieder auf.
Anschliefend entschieden sich zwei Projektmit-
glieder, deren Namen hier nicht genannt werden
sollen, zu einem ganz besonderen Spaziergang mit

unerwarteten Folgen.

Vom beinahe verzehrten Abendessen bekamen die
beiden Zuriickgekehrten unter den sorgen- und
vorwurfsvollen Blicken der Anderen natiirlich et-
was ab. Der Samstagabend schloss sich fiir die
Einen mit gemeinsamen Filmsehen und Karten-
spielen. Fiir die Anderen erreichte das Projektwo-
chenende mit einem Ausflug in die einzige Disco-

thek Nienburgs einen unerreichbaren Hohepunkt.

Sonntag

Am néchsten Morgen reisten die MiCasianer nach
ihrem ersten gemeinsamen Projektwochenende
miide wieder ab und liefen das Naturfreundehaus
Nienburg im Eis zuriick.



1. PROJEKTWOCHENENDEN UND EXKURSIONEN 155

Abbildung I11.4: Projektleben in Nienburg.
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1.2 Projektwochenende Norderney

Das Ziel fiir das zweite Projektwochende stand
schnell fest. Im Herzen von Norderney, als Gast
einer Jugendherberge, wollte MiCasa sich in die
Produktivitdt und Partylaune stiirzen.
Informatiker haben, nicht nur auf Norderney, oft
unter den Vorurteilen von Nichtinformatikern in
freier Wildbahn zu leiden. Es gibt vorherrschen-
de Meinungen iiber die Gattung der Informatiker,
die einzelne, besonders sensible Exemplare gera-
dezu verletzen und aus dem emotionalen Gleich-
gewicht bringen. Dieser Artikel soll in erster Li-
nie dazu dienen, derartige Vorurteile abzubauen
und diese Gattung Mensch besser zu verstehen,
denn auch Informatiker haben Gefiihle. Wahrend
des gesamten Projektwochenendes auf Norderney
wurden die MiCasianer von einem Forscherteam
begleitet, das erstaunliche Fotos geschossen hat.
Viele Informatiker scheinen sozialen Anschluss
und zum Teil sogar die verbale Kommunikation
zu anderen Menschen zu suchen.

Als Vorbereitung auf die Arbeit des Forscher-
teams ist es auf die Strafle gegangen und hat
Passanten nach ihren Meinungen iiber Informa-
tiker gefragt. Die h&dufigsten Antworten werden
in diesem Beitrag zitiert. Anschliefend wird das
Team, welches eine Gruppe von knapp zwanzig
Informatikern, die sich selbst MiCasa nennen,
und diese ein Wochenende beobachtet hat, sich

dazu &ufsern und von ihren Erfahrungen spre-
chen. Zur Verdeutlichung werden Fotos gezeigt,
die bisher noch keinem Forscherteam zuvor ge-

lungen sind.

Vorurteil 1:
JInformatiker sind tragen Hornbrillen und sind
Genies in Mathematik.”

Abbildung IIL.5: Der Informatiker in seiner né&tiirli-

chen Umgebung.

Ganz offensichtlich triagt dieses Exemplar keine
Hornbrille und wer es besser kennenlernen durf-
te, wird bestétigen, dass seine Talente nicht in
der Mathematik schlummern.
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Vorurteil 2:

Hnformatik ist nur etwas fiir Jungen.”

s

Abbildung II1.6: Es gibt Informatikerinnen.

Unter den abgebildeten InformatikerInnen sind
zwei weibliche Exemplare auszumachen. Das ent-
spricht einer Frauenquote von zwanzig Prozent.
Dariiberhinaus konnte das Forscherteam die Ent-
deckung machen, dass die beiden Informatike-
rinnen zumindest &uferlich angepasst an andere
weibliche Menschen aussehen. Die Mehrheit der
Frauen, wie diese beiden auch, ziehen es vor lange
Haare zu tragen. Auferdem konnte durch neus-
te Technik und durch den mutigen Einsatz eines
Forschers festgestellt werden, dass diese beiden
Exemplare sogar Schmuck wie Ohrringe, Ringe
und Halsketten tragen. Mit noch nie dagewese-
nen Fotos kann das Forscherteam belegen, dass
es tatsdchlich Informatikerinnen gibt, und diese
unter anderem typisch weibliche Verhaltenswei-

sen und Interessen zeigen.

Vorurteil 3:
JInformatiker hocken den ganzen Tag vor dem

Rechner und hacken und spielen.“

Abbildung III.7: Informatiker vorm Rechner.

Tja, diese drei ménnlichen Exemplare von Infor-
matikern sitzen tatsichlich (wenn auch gemein-
sam) vor einem Rechner. Das Beobachtungsteam
konnte diese Informatiker observieren, wie sie
viele Stunden ununterbrochen am Rechner pro-
grammiert und auch gespielt haben. Natiirliche
menschliche Bediirfnisse wie Nahrung und Ver-
dauung schienen nebenséchlich zu sein.

Als einziges Lebensmittel diente Kaffee, wie die
ausgetrunkene Kaffeetasse im Vordergrund ver-
rat. Das Forscherteam sah sich gezwungen, die
Beobachtung dieser drei Exemplare aus Griinden
wie Erschopfung und starkem Schlafdefizit abzu-
brechen.
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Vorurteil 4:

JInzwischen gibt es natiirlich auch angepasste In-
formatiker, die aber dann genau so langweilig
sind wie Maschinenbauer und E-Techniker.”

; ' i
[

Abbildung II1.8: Informatiker suchen die Gefahr.

Dieses Bild entstand als sich ein Fotograph au-
fergewohnlich nah an zwei ménnliche, scheinbar
angepasste, Informatiker herangeschlichen hat.
Man findet sie beim Genussmittelkonsum an ei-
ner Stelle, die durch ein entsprechendes Verbot
gekennzeichnet ist. Menschen, auch Informatiker,
die derartige Verbote iiberschreiten, sind prinzi-
piell nicht langweilig. Sie haben vielmehr den Ruf
draufgingerisch, verr(a)ucht und geheimnisvoll
interessant zu sein. Dies entspricht dem Image
eines Helden, der sich stdndig am Rande der II-
legalitidt aufhélt und viel Erfolg in der (schnel-
len) Liebe hat. Eine solche eine Person kann nicht

langweilig sein.

Fir die Gattung der Maschinenbauer und E-
Techniker kann in diesem Rahmen nicht gespro-
chen werden, es miissten sich entsprechende Ent-
deckerteams finden, die sich ndher mit dieser Gat-
tung beschaftigt.

AufRerdem konnte das Forscherteam noch weitere
iiberraschenden Verhaltensweisen von Informati-
kerInnen dokumentieren. Beispielsweise gibt es
unter den Informatikern durchaus einen beacht-
lichen Prozentsatz an Frischluftliebhabern. Es
wurden an diesem Wochenende mehrere kilome-
terlange Wanderungen durch die friesischen Dii-
nen und entlang der Kiiste unternommen und so-
gar Landschaftsfotos zu Erinnerungszwecken ge-
schossen.

Weiterhin wurde beobachtet, dass Informati-
ker durchaus ein ausgeprigtes Sozialleben ha-
ben kénnen und auch ohne Einsatz eines Com-
puter miteinander kommunizieren. Die verwen-
dete Sprache erschien dem Forscherteam durch
die Verwendung von Fachvokabular und einigen
Witzen, die offenbar nur von Exemplaren der glei-
chen Gattung verstanden werden kénnen, teilwei-
se etwas fremd. Uberraschenderweise war es den
Forschern jedoch méglich einer Konversation zwi-
schen Informatikern sinngeméf zu folgen. Dar-
aus schlieftt das Team, dass eine Vermischung von
Informatikern und anderen Gattungen durchaus

denkbar ist oder sogar bereits vorkommt.
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Abbildung IT11.9: Die Landschaft Norderneys.

Einige Informatiker liefsen sich neben den er-
wahnten Wanderungen zu sportlichen Aktivité-
ten hinreifien, die sich im traditionellen Frisbee-
, Basket- und auch Fufballspiel widerspiegelten.
Die Abendgestaltung erschien dem Forscherteam
ebenfalls geradezu durchschnittlich. Neben eini-
gen Exemplaren, die weiterhin gearbeitet haben,
fanden sich auch Kleingruppen zum Anschauen

eines Filmes, Doppelkopfspiel und sogar zum Dis-

kogang. Gelegentlicher Alkoholkonsum schien bei
dieser Gattung ebenfalls {iblich zu sein, wobei die
Wirkung sich mit der anderer Gattungen in jeder
Hinsicht zu decken scheint.

Das Forscherteam ist iiberwéltigt von den Ent-
deckungen dieses Wochenendes. Es plant bereits
seine ndchsten Beobachtungen der Gattung In-

formatikerInnen.
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Abbildung ITI1.10: Ausgepragtes Sozialleben von InformatikerInnen.
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1.3 Projektwochenende Dorum

Die Anfahrt zum nahe Cuxhaven gelegenen
Dorum gestaltete sich dank guter Zugverbindung
und Taxidienst der Firma Cuxland-Ferienparks
sehr komfortabel. Wir hatten drei Hiuser an-
gemietet, die einigermafen dicht zusammenstan-
den.

Zundchst wurden natiirlich die Rechner aufge-
stellt, da sich herausstellte, dass sich die Hauser
nicht mit einer Funkstrecke verbinden liefen (wir
hatten extra einen WLAN Router fiir diese Auf-
gabe mitgenommen). Also wurde ein Haus oder
besser gesagt das Wohnzimmer, auserkoren, um
einer grossen Menge informatischen Equipments
eine Herberge zu bieten. Ein Netzwerk wurde auf-
gebaut, das natiirlich gleich auf korrekte Funkti-
on getestet werden musste. Deshalb wurden gros-
se Datenmengen von einem Rechner auf den an-
deren verschoben, um die Stabilitit der Ubertra-
gungsrate zu iiberpriifen. Um die Zugriffsqualitét
festzustellen, wurde anschliefend mehrere Stun-
den ein extremer Stresstest mit Programmen wie
UT2004, COD sowie Homeworld2 gefahren. Aber
es wurde natiirlich auch ein Plan geschmiedet,
welche Arbeiten nun in den néchsten Tagen be-
waltigt werden sollten und von einer Minderheit
wurden sogar , Real-life-events* geplant.

Abbildung II1.11: Watt?
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Abbildung II1.12: Ankunft und erste Beschéftigungen in Dorum.

Der grofste Teil der nachfolgenden Tage und
Néchte wurde dazu genutzt, gemeinsam Textu-
ren und Meshes fiir die Level zu erstellen, sowie
den Levelbau voranzutreiben. Die spaten Nacht-
stunden bzw. die frithen Morgenstunden wurden
meist mit der Weiterentwicklung der Eingabege-
rateanbindung verbracht.

So ist in Dorum der Zauberstab (vgl. Kapitel
3.3.2) in die Engine implementiert worden, der
fast unverdndert weiterhin im Projekt benutzt
wurde. Auch die Bots machten in dieser Zeit ihre
ersten Schritte durch ein Testlevel. Hier wurden
die Moglichkeiten zur Beeinflussung ihres Verhal-
tens in der MiCasa-Welt ergriindet.

Es gab sogar kurze Exkursionen in die Auflenwelt,
die oben genannten ,Real-life-events”. So setzten
wir uns beispielsweise bei Deichwanderungen der
stark mit Sauerstoff durchsetzten frischen Seeluft
aus und einige Projektmitglieder steigerten ihren
Lungendurchsatz sogar noch bei der morgendli-

chen, sportlichen Betdtigung mit Inlineskates.

FEin sehr schénes und besonderes Happening war
auch das ,gemeinsame” Kochen, das gleichzeitig
in mehreren Hausern stattfand, da die Kochgele-
genheiten eines Hauses nicht fiir eine derart gros-
se Personenanzahl ausgelegt war - unsere Defini-
tion von ,remote cooking®. Es wurden also eini-
ge Menii-Module auf andere Hauser outgesourced
(wie z. B. das Kochen der Kartoffeln).

Die Fahrt nach Dorum hat uns auf unserem Weg
zum Projekt einen weiteren grossen Schritt vor-
angebracht, wie es auch an den anderen Projekt-
wochenenden war. Auch und vielleicht sogar vor
allem durch den personlichen Kontakt. Wir waren
und sind eine grosse Gruppe mit sehr viel Know-
How, die sich gruppeniibergreifend gegenseitig in
den Teilaufgaben weiterhelfen konnte, somit noch
starker zusammenwuchs und auch die schrags-
ten und hirnrissigsten Ideen umsetzen konnte und
kann.
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Abbildung II1.13: Kochen, Fufsball und Zocken.
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Abbildung IT1.14: Geschéftiges und sportliches Treiben.
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1.4 MiCaSa in Berlin
(30. Juli - 1. Aug 2004)

Von den neun MiCaSianern, die auszogen,
das unbekannte Land Berlindien zu erkun-
den und dort Willi zu besuchen.

Freitag

Wir unerschrockenen MiCasianer Anja, Dace,
Daniel P., Kay, Oliver, Peez, Sabine, Thorsten
F. und Till segeln heute in das sagenhafte Land
Berlindien. Dazu haben Till und Kay grofse Schif-
fe besorgt, eine silberne Golfiatic und eine grii-
ne Golf Kombiatic 2.0. Bei Sonnenaufgang und
in aller Friithe treffen wir uns um neun Uhr vor
dem SFG, wo sich der artec-Heimathafen befin-
det. Anja und Peez werden wir an einem einsa-
men Strand der Insel Braunschweigien unterwegs
an Bord nehmen. Alle sind etwas aufgeregt, denn
nur Wochen vor uns sind bereits MiCarpet und
MiCaDo auf derselben Route aufgebrochen und
haben uns nur einige rétselhafte Nachrichten hin-
terlassen.

Um 9.05 Uhr tauchen die ersten Expeditionsteil-
nehmer auf und gehen an Bord. Bei ruhiger See
heifit es um 09:10 Uhr Leinen los. Trotz Karte
segeln wir mit Navigationssystem auf etwas ver-
schlungenen (See-)Wegen iiber Braunschweigien
nach Osten.

Kurz vor ein Uhr laufen wir nach insgesamt
knapp vier Stunden Fahrt in den Hafen von Ber-
lindien ein, machen in einer ruhigen Nebenbucht
fest, l6schen die Ladung und gehen von Bord. Die
Berlindianer Willi und Brigitte, seine Frau, er-
warten uns Abgesandte der MiCasianer bereits
und nehmen uns sehr freundlich auf ihrer Insel
auf.

Abbildung II1.15: Ein Picknick auf der Insel.

Zum Gliick haben sie fiir uns in ihrem Tipi jede
Menge Platz.

Wir erkunden nach der fremden Kiiste auch
gleich das Landesinnere, wo ein sehr warmes Kli-
ma zu herrschen scheint; als Fortbewegungsmittel
benutzen wir eine Art verkappter Strafenbahn,
deren An- und Abfahrtsstationen an der charak-
teristischen weifsen Schlange auf griinem Grund

schon von weitem zu erkennen sind.
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Abbildung II1.17: Der nahegelegene Bahnhof.

Wahrend wir in MiCasanien eine etwas an-
dere Herangehensweise haben, scheint dieses
Transportmittel in Berlindien hauptséchlich zum
Transport von Fahrradern zu dienen.

Um die Ureinwohner nicht zu verschrecken und
dennoch viel iiber die Gegend zu erfahren, sehen
wir uns unauffallig auf dem Alexanderplatz um,

versorgen uns mit einheimischer, landestypischer

Verpflegung und halten Ausschau vom Fernseh-
Abbildung II1.16: Unsere Bleibe fiir das Wochenende. turm.
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Abbildung IT1.18: Der Fernsehturm.

Spéter schlagen wir uns weiter nach Westen
durch und erkunden den Dom, den Vorplatz der
Humboldt-Universitét, den Innenhof der Staats-
bibliothek und das Gebiet ,Unter den Linden“.
Peez versucht derweil, als Schupo anzuheuern.

Abbildung I11.19: Peez will zur Schupo.

Caves sehen wir in diesem unbekannten Land
erstmal keine, die scheint es dort nicht in freier

Wildbahn und unter freiem Himmel zu geben.

Um sechs Uhr abends sind wir wieder bei Willi
und grillen, ein selbstkiihlendes 201-Fafs Bier und
185 Wespen sind auch gerade dort. Als Gastge-
schenke an Willi {ibergeben wir ein MiCasa-T-
Shirt und ,,Robots and Empire* von Asimov; bis

ein Uhr sitzen wir noch in seinem Garten.
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Samstag

Morgens um acht Uhr ziehen Till, Willi, Peez und
Anja an die Wannseekiiste; Till und Willi zum
Schwimmen und Peez und Anja um die morgend-
liche Binnenseeluft zu geniefen. Zuerst versucht
Willi sich in kurzer Hose bekleidet mit seinem Ba-
demantel und Badesachen tiber dem Arm auf den
kostenpflichtigen Abschnitt des Wannseestrandes
mit den Worten ,,Hab Besuch aus Bremen - kon-
nen wir kurz mal reinschauen? an der Kassiere-
rin vorbeizuschmuggeln, die jedoch nur herzlich
lacht. Kurz darauf springen die beiden an einem
abgelegeneren Teil ins Wasser und geniefen die

Erfrischung des 21Grad C warmen Wassers.

Auf dem Riickweg zu Willis Haus wird noch
schnell ein Stop beim benachbarten Bécker ein-
gelegt, um Brotchen zu besorgen, mit denen wir

uns fiir den Tag stirken kénnen.

In die Innenstadt fahren wir um halb elf Uhr.
Unter den Linden bilden wir zwei Stoftrupps:
Kay, Oliver, Sabine, Thorsten und Till wollen das
Land zunéachst von einer Touristenkutsche aus er-
forschen, ehe sie sich per pedes interessanten Stel-
len widmen. Anja, Dace, Daniel und Peez planen
unterdessen, das Gebiet gleich zu Fuf zu durch-

queren.

.
1 T

Abbildung III1.20: Ein kleiner Temperaturtest.

Der erste Forschertrupp entdeckt eine der besag-
ten Touristenkutschen gleich hinter dem Bran-
denburger Tor. Hier disponieren wir jedoch um
und beschlieffen, ns zunichst mal dem Regie-
rungsviertel der Berlindianer zu widmen. Ein ur-
zerhand erworbenes Logbuch, das frithere For-
scher hinterlassen haben, liefert uns Hintergrund-
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informationen iiber den Reichstag und klart
auch die Fragen nach den modernen Bauten am
Spreeufer (dem Paul-Lobe-Haus und dem Marie-
Elisabeth-Liiders-Haus). Nach der abschliefien-
den Besichtigung des Bundeshéuptlingamts ge-
nehmigen wir uns eine Erfrischung am sogenann-
ten Pressestrand an der Spree. Dabei kommt uns
der Gedanke, dafs eine Fahrt mit einem 250-
Personen-Touri-Kanu moglicherweise viel span-
nender sein konnte als mit der Tourikutsche.

Den Gedanken beibehaltend, machen wir uns also
auf den Weg zu einer Anlegestelle ganz in der Né-
he. Die anderthalbstiindige Flufsfahrt fithrt uns
zundchst durch das Regierungsviertel gen Osten
am Reichstag vorbei. Wir passieren dann diverse
Sehenswiirdigkeiten, wie beispielsweise das ARD-
Gebédude, den Dom und die Museumsinsel, bevor
wir kehrt machen und nochmal den westlich der
Anlegestelle gelegenden Teil der Spree erkunden
(u. a. das Kanzleramt und den Tiergarten). Ka-
pitdn Der-auf-dem-stinkenden-Wasserbiiffel-fahrt
erzdhlt dabei Interessantes zu den Sehenswiirdig-
keiten.

Nachdem wir wieder festen Boden unter den Fii-
fien haben, machen wir uns auf den Weg zuriick
zur S-Bahn und steuern unser letztes Tagesziel
an; einen Dschungel, den die Berlindianer den Bo-
tanischen Garten nennen. Wir erkunden ihn auf
befestigen Pfaden. Dabei entdecken wir auch ei-

ne miillfressende Pflanze, die praktischerweise be-
reits mit passenden lateinischen Namen beschrif-
tet ist.

plasticus m:rllnnll_J| 1

Abbildung II1.21: Eine Miillfressende Pflanze.

Mitten im Dschungel machen wir schlieflich einen
sonderbaren Fund: riesige Tempelanlagen aus
Glas, in denen die Flora (und teilweise auch Fau-
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na) der gesamten Welt gefangen gehalten wird.
Und so durchqueren wir die heifsen Wiisten von
Spanien und Chile, das feuchte Klima von Brasili-
en, das Feuer Afrikas sowie die Wiirze Australiens
und werden dabei unerwartet von riesigen und
gefahrlichen Tieren (Wachteln) fast gefressen. Im
Tempelshop verkaufen uns Eingeborene getrock-
nete Friichte und Wurzeln, die wir, erschépft von
den Strapazen des Tages, mit auf den Heimweg

nehmen.

Um zahlreiche Erfahrungen und leicht gerétete
Haut reicher kommen wir gegen fiinf Uhr bei Willi
an. Da der andere Forschertrupp noch nicht zu-
riickgekehrt ist und moglicherweise gefangenge-
nommen wurde, beschliefen wir kurzerhand noch
einen Kurztrip zur ,Krummen Lanke“ zu unter-
nehmen, wo sich einige von uns zur Erfrischung

auch prompt ins Wasser stiirzen.

Abbildung II1.22: Der Pariser Platz und das Bran-
denburger Tor.

Der zweite Zug setzt die Erkundung dort fort, wo
sie am Vortag unterbrochen wurde, und wandert
iiber den Pariser Platz, durch das Brandenbur-
ger Tor, am Reichstag und Kanzleramt vorbei,
an der Spree entlang und am vernagelten Schlofs
Bellevue.

Die Siegessdule mit goldenem Funkenmariechen
oben drauf bietet einen anstrengendem Aufstieg

und imposanten Ausblick.

Abbildung II1.23: Die Siegesséule.

Weiter zieht der Erkundungstrupp durch den
Dschungel des Tiergartens (in dem offenbar ei-
ne MiCaninchenplage herrscht, mit der wir aber
nichts zu tun hatten), iiber die geheimnissvolle
Luiseninsel. Er geht an der Philharmonie vorbei,
sieht die Nationalgalerie mit den Bildern des Mu-
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seum of Modern Art in New York und entspre-
chendem Besucherandrang von weitem, geht wei-
ter zum Potsdamer Platz und Sony Center, wo er
um halb drei Uhr Rast macht.

Anschliefend reisen die Forscher mit der S-Bahn
zur Gedéchtniskirche, flanieren den Kuhdamm
entlang und durch einen Supermarkt, in dem
sie nach langer Beratung Weiliwein fiir Brigitte
besorgen.Weiter geht es per S-Bahn und durch
das Hallesche Tor, die Friedrichstrafte hinauf zum

ehemaligen Checkpoint Charlie.

Abbildung IT1.25: Ceckpoint Charlie.

Anja und Peez gehen ins dortige Museum
und informieren sich grundlegend iber die
(ost)deutsche Geschichte der vergangenen 50 Jah-
re, Daniel und Dace schlendern iiber den Bethle-
hemkirchplatz weiter in Richtung des alten Ost-
Berlindiens bis zum Museum der Kommunikati-

on, in dem ein paar halbstarke Roboter Ball spie-
len.

Auf der anschliefsenden Riickfahrt spielen zwei-
mal Straffenmusikanten in der S-Bahn, was ein
ausbaufdhiges Geschéftsmodell zu sein scheint.
Um kurz nach sieben Uhr kommt demnach auch
der zweite Zug in Willis verlassenem Garten an,
nur um zu erfahren, daf sich die Abenteurer des
Bustrupps darauf beschrénkten, in der ,Krum-
men Lanke” zu baden und sich anschlieffend an
deren Ufer entlang in den MiCasianischen Gar-
ten zu schleppen, nachdem sie auf einem MiCahn
auf der Spree die Beine hochgelegt hatten.

Nach dem Spaghettiessen um acht Uhr iibergibt
die versammelte Forschergemeinde Gastgeschen-
ke (die Flasche Wein und die getrockneten Friich-
te) an Brigitte.

Um halb zehn Uhr abends legen wir wieder ab
in Richtung Oranienburger Str., kehren im Hof
ein, besichtigen die Kunstkommune im Tacheles,
machen Performance-Photos und ziehen weiter in
eine Anti-George-W.-Bush Themenkneipe.

Die ersten MiCameraden begeben sich dann vor
Mitternachtwieder auf den Riickweg zu Willis
Insel, andere unternehmen noch Kundschafter-
géange in die ndhere Umgebung. Dabei beobach-
ten sie das mitunter wunderliche Verhalten von
einheimischen Berlindianern und Berlindianerin-
nen (Besoffene, Prostituierte, Obdachlose, Punks,
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Abbildung I11.24: Der Potsdamer Platz und das Sony Center.
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Abbildung II1.26: Das Tacheles.
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schlipstragende Pinguine, vergniigungssiichtiges
Jungvolk) und von Nachtwachen, die ein golde-

nes Gebaude (Synagoge) beschiitzen.

Sonntag

Zwischen acht und elf Uhr stehen wir mehr oder
minder freiwillig auf, verabschieden uns um halb
zwolf Uhr von Willi und Brigitte und setzen Segel
in Richtung Potsdam bzw. Sanssouci. Nachdem
wir die Schiffe fest vertdut haben bekommen wir
von Kapitdn Kay ca. eine Stunde Zeit im Park
herumzulaufen.

Ein Erkundungsteam mit Anja, Daniel P., Pa-
trick und Sabine suchte Schatten und Stille in der
Friedenskirche und taumelte anschlieftfend durch
den Lustgarten vorbei am griinen Gitter und der
Villa Mlaire und fand iiber die historische Miihle

schliefslich wieder den Weg zum Anleger. Das an-
dere Team erforschte die Gérten um das Schlof,
das japanisches Haus, das Neues Palais, den Bo-
tanischen Garten und die Orangerie.

Um ca. 13.30 Uhr legen wir wieder in Richtung
Bremen ab, wo wir um ca. 16.30 Uhr an der Uni-
versitédt Bremen in den artec-Heimathafen einlau-

fen.

Berlindien war sehr schén (und warm), wir haben
viel gesehen und gelernt, z. B. dals eine Ananas
viel Sdure enthélt, Informatiker schnell Sonnen-
brand bekommen, die Schallgeschwindigkeit (bei
0 Grad C) ungefidhr 330 m/s betrigt, in Patricks
Rucksack ab und zu Flut herrscht, der Aufzug-
fiihrer im Fernsehturm eher genervt, der Aufpas-
ser am Schlofs Bellevue eher mitteilungsbediirftig

ist und die Siegessdule keinen Aufzug hat.
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Abbildung II1.27: Die unerschrockenen MiCasianer.
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1.5 MiCasa im Heidepark
15. Oktober 2004

Ein Reisebericht von der Erde

Die MiCaSianer vom Planeten MiCa waren vor
einiger Zeit mit ihrem Raumschiff in der Gara-
ge der Uni Bremen notgelandet und hatten sich
seitdem im Projekt MiCasa versteckt. Nun wol-
len sie nicht nur nach Hause telefonieren, son-
dern eine geeignete Raumschiffkonstruktion aus-
findig machen, die sie von der Erde wieder auf
ihren Planeten bringen kann. Dazu fahrt der klei-
ne Erkundungstrupp aN~jA, dA’cE, pAt*rick,
sEbjast#ian und t!'m in den Heidepark bei Sol-
tau, in dem interessante Fahrgeréte stehen sollen,
um sich nach Konstruktionen umzuschauen, die
sich vielleicht zu einem Umbau zum Raumschiff
eignen.

Gut verpflegt mit Erdennahrung machen wir uns
frith mit dem Zug auf den Weg. Das Reisen auf
diesem Planeten geht offenbar furchtbar langsam,
in der Zeit hétten wir schon ldngst in der Milch-
strafie sein koénnen. Sol stand schon hoch {iber
dem terrainischen Horizont, als wir um elf Uhr
westeurodischer Erdenzeit den Zielbahnhof errei-
chen. Es sieht dort nicht gerade wie das Zentrum
der Galaxis aus. Als wir uns auf den Weg ma-
chen, ist die Temperatur mittlerweile auf gefiihlte
00010010 Grad MiCa gestiegen, also auf etwa 18
Grad Celsius.

Nachdem erste Kommunikationsschwierigkeiten
iberwunden waren (,Erdenmensch, wo ist das
Raumschiff? Wir sind gekommen, um die
Menschheit zu unterwerfen. Habt ihr Krypto-
nit?“), sehen wir uns im Heidepark um und testen

einige der Fahrgeréte.

lIIEElI Dl] ),
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Abbildung I11.28: Eingang des Heideparks.

Da die Erde der blaue Panet ist, beginnen wir
mit der Schiffschaukel, die zwar genug Platz fiir
einen Riickflug aller MiCasianer bieten wiirde,
aber einen relativ primitiven Reifenantrieb be-
sitzt und demnach fiir Reisen mit Uberlichtge-
schwindigkeit ausscheidet. Die kleine Wildwas-
serbahn ist offenbar nicht ausreichend gegen den
Einfluf der Elementen geschiitzt, pAt*rick hat
aber dennoch eine Probe genommen, die sich al-
lerdings bei der anschlieflenden Analyse als zu
wissrich herausstellte. Beim Mountain Rafting
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Abbildung I11.29: Erdennahrung und provinzielle Erdenbahnhofe.

erreichen wir zwar eine angenehme Geschwin-
digkeit, die Wendigkeit und Spurstabilitét waren
aber insgesamt nicht ausreichend. Von den Er-
denwachen am Eingang werden t!m und dA’cE
nicht zu den sehr interessant aussehenden Was-
serscootern gelassen , da die Wachen eine Uber-
lastung des lokalen Raum-Zeit-Gewichtsgefiiges
befiirchten. Die Krake liegt nicht besonders gut in
den Kurven und der Grottenexpress, den wir an-
schlieffend testen, bleibt konsequent nicht in der
Spur. Dadurch sind beide Konstruktionen fiir lan-

ge Fliige durchs Weltall nicht geeignet.

Langsam ist unsere Geduld am Ende, und so
ziehen wir weiter zur steilsten Holzachterbahn
der Erde, der Colossos. Nach einer umsténdli-
chen take-off Prozedur mit Schlangestehen, Si-
cherheitsgurt und -biigel, nimmt die Bahn auf der
Startrampe auch ganz passabel Schwung auf, den
sie jedoch in einer Serie von kleinen Hiigeln wie-
der verliert. Auflerdem macht sie ein paar merk-

wiirdige Gerdusche, die uns schlieflich weiterzie-
hen lassen. Dabei stellen wir fest, dass es nur das
Knurren unserer aufserirdischen Méagen war, so-
dass wir uns am Colossos-Grill mit der mitge-
brachten Verpflegung versorgen und auch die 6rt-
lichen Spezialitdten probieren. Fiir die muss man
ziemlich viele Erden-Euro auf die Theke legen,
aullerdem gibt es sie nur in den Gréfien ,mini“

und ,sehr klein®.

Danach lassen wir es erstmal ruhig angehen und
fahren mit dem Flipper, der immerhin etwas an-
genehmer in den Kurven liegt als die Krake.
Der Rainbow bewegt sich nur seitwérts, was uns
ziemlich komisch vorkommt. Der Condor gewinnt
zwar kurz nach dem Start an Hohe, kann aber die
Erderziehungskraft nicht ganz tiberwinden und
kommt nicht aus den Atmosphére heraus. Um
den Topspin, der die Teilnehmer auf den Kopf
stellt, machen wir einen Bogen denn das erscheint

uns ziemlich unpraktische fiir unser Ziel.
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Abbildung I11.30: Ortliche Spezialititen mit irdisch

kleinen Portionen.

Auf dem Dach des benachbarten Gebdudes, in
dem einige Automaten stehen, steht zwar ein
rotes Flugzeug, das man aber leider nicht be-
steigen und auf seine Weltraumtauglichkeit tes-
ten kann. In der Héngeachterbahn Limit verlie-
ren wir fast unsere Moonboots, sind aber auch
nicht begeistert vom Piloten, der sehr willkiirlich
die Geschwindigkeit variiert. Auf der Go-Kart
Bahn gibt es leider nur elektrische Maschinen,
die génzlich ungeeignet fiir interstellaren Fernver-
kehr sind. In der Bobbahn lassen wir uns kraf-
tig durchschiitteln, wiahrend kréaftige Gravitati-
onsfelder die Gondeln merklich verformen. In der
grofen Wildwasserbahn, die es recht geméchlich
angehen lésst, nach ungefihr 20 Erdenminuten
aber eine schone Abfahrt macht, wiren wir wahr-
scheinlich Lichtjahre zu unserem Planeten unter-
wegs. Der drehende Raumbahnsteig der Wildwas-
serbahn stellt sich allerdings als sehr praktische
Konstruktion heraus. Im Scream fallen wir viel-
leicht 100m im freien Fall, was uns momentan
aber nicht weiterhilft.
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Abbildung I11.31: Scream bzw. ,jich weiff, was du letz-
ten Sommer auf der Erde getan hast®

Da uns die schnellen Fahrgerite bis jetzt noch
nicht fiir die interstellare Personenbeférderung
zusagten, probieren wir nun nach einem weiteren
Imbiss die langsamen aus. Auf dem See fahren
wir eine Runde mit einem Raddampfer, auf vorin-
stallierte Schienen angewiesen zu sein, scheint uns
allerdings denkbar unvorteilhaft. Danach werden
wir in der Monorail- und der Bimmelbahn mit
Propaganda iiberschiittet. Das halten wir noch
nicht mal bis zum Mond aus. Bei der Oldtimer-
Ralley konnen wir immerhin etwas lenken, was
aber am Kurs insgesamt nicht viel &ndert. Ab-
schlieftend fahren wir Karussell mit grofsen Tee-
tassen, die ein grofses Lenkrad in der Mitte ha-
ben, gut gegen eindringendes Wasser geschiitzt
sind und nicht iiberméfig wackeln. Diese erschei-
nen uns noch am geeignetsten von allen Geréten,
um fiir den Heimflug nach MiCa umgebaut und

ausgeriistet zu werden. May the force be with us.



1. PROJEKTWOCHENENDEN UND EXKURSIONEN 181

Abbildung II1.32: Colossos, die Analyse, Mountain Rafting und Testpilotin Anja.
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2 Das Streichholz

Wie zum Beginn jedes Wintersemesters, wurde
auch zu Anfang unseres ersten Projektsemesters
fieberhaft nach passenden Rdumen fiir die schier
iiberquellenden Studentenmassen gesucht. Dem
Projekt MiCasa wurden zwei Rdume im Inneren
des sagenumwobenen GW 2 bewilligt, in das sich
kaum ein Informatiker je hingetraut hat und noch
weniger danach wieder wohlauf gesichtet wurden.
Zwei Réume fiir knapp 60 Studenten, die zu-
dem, aufgrund dieser enormen Interessentenzahl,
auf drei Teilprojekte aufgeteilt wurden. Ja, ganz
recht ... nein, kein Tippfehler ... zwei Radume fiir
drei Teilprojekte. Genau um diese offensichtli-
che Problematik zu l6sen, wurde in den geringfii-
gig groferen der beiden Rdume kurzerhand eine
Trennwand eingefiigt. Dieses Aus-ein-mach-zwei-
Prinzip ist in der Theorie auch durchaus plausi-
bel, nur hatten drei Teilprojekte jetzt zwei, ganz
und gar praktisch sehr kleine, und einen weite-
ren, groferen Raum zur Verfiigung. Jedes Pro-
jekt hoffte auf den gréfiten Raum und spekulier-
te wild, warum genau dieses Projekt es nun ver-
diene, in den grofen Raum einziehen zu diirfen.
Letztendlich fanden sich jedoch keine triftigen
Argumente und so sollte der Zufall entscheiden,
welches Teilprojekt die kommenden zwei Jahre in
welchem Raum verbringen darf. Ja, das mit dem
Zufall ist aber so eine Sache ... es gibt zwar eine
berechenbare Wahrscheinlichkeit, mit der einen

der gewiinschte Fall treffen kann, aber eine Ga-
rantie gibt es nicht. Trotz der Behauptungen ei-
niger bekannter Werbetrdger, man koénne sein
Schicksal mit ein wenig System in die gewiinsch-
ten Bahnen leiten, ist und bleibt es nunmal doch
reine Gliickssache.

Abbildung II1.33: Das Streichholz

An einem Freitag wahrend des Ausklanges soll-
te die schicksalshafte Entscheidung dann fallen.
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Willi Bruns hoéchstpersonlich verstand sich gut
darin, die unparteiische (Gliicks)Spielbank zu mi-
men und streckte drei scheinbar gleiche Streich-
holzenden in die Runde. Sei es aus Unentschlos-
senheit, Hoflichkeit oder dem verbreiteten Angst-
vor-dem-Nichtgliick-Symdrom zégerten die Teil-
projekte MiCarpet und MiCaDo einen drei hol-
zernen Stifte zu ziehen. Nicht so ein Abgesand-
ter des Teilprojektes MiCado, der mit offensi-
ver Naivitdt oder auch Trotz vor den moglichen
Konsequenzen auf Anhieb das ldngste Streich-
holz zog und unter Jubelschreien und Enttéau-
schungsschluchzen aller Anwesenden triumphie-
rend in die Hohe hielt.

Das Streichholz wurde in einen goldenen Rahmen
eingebettet und bekam iiber der Tiir zum grofien

Projektraum einen Ehrenplatz.

MiCasa dankt dem artec fiir die Entscheidung,
keinen Studenten eines anderen Projektes zu
verweisen. Es wurde ein Weg gefunden, jedem
Studenten die Moglichkeit zu geben, an seinem
Wunschprojekt teilzunehmen. Um dies mit den
vorhandenen Mitteln realisieren zu kénnen, muss-
te manchmal schlicht der Zufall entscheiden, wel-
ches Projekt ein grosseres Stiick vom Kuchen ab-
gekommen. Die MiCasianer haben bei der Raum-
verteilung einfach Schwein gehabt und freuen sich
dariiber!
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3 Faltanleitung fiir den MiCasa-W:iirfel

Der Wiirfel, wie er am Stand auf dem Projekttag
verteilt wurde (vgl. Kapitel 6.1.2), besteht aus
Papier und kann ohne jegliche Hilfsmittel kon-
struiert werden. Durch den Einsatz von Papier
und den Verzicht auf Hilfsmittel wie beispielswei-
se Klebstoff konnten die Kosten und der Aufwand

gering gehalten werden.

Damit der Leser die Moglichkeit hat, diesen Wiir-
fel auch einmal in gefalteter Form zu sehen, ist
hier der Weg von einem Blatt Papier zu einem
fertigen Wiirfel dokumentiert. Die Bilder zeigen
die Entstehung einer Aufsenhélfte.

In der Anleitung werden zuerst alle benétigten

Das Blatt ist auf einer Seite zur
Haélfte nicht bedruckt, diese Seite
gehort nach unten.

gepfalzt.

Nun wird eine kurze Kanten an

der Linie zwischen Bildreihe zwei

und drei angelegt und das Blatt

Knicke erzeugt, danach wird der Wiirfel zusam-
mengefaltet. Durch das vorangestellte Erzeugen
der Knicke funktioniert das Falten nachher un-
problematisch.

Die Vorlage fiir den Aufdruck befindet sich auf
dem beiliegenden Datentréiger. Es ist zu beach-
ten, dass der Wiirfel aus zwei Héalften besteht,
d. h. fiir einen Wiirfel miissen zwei Hilften gefal-
tet werden. Wichtig hierbei ist, dass es sich um
einen Innen- und einen Aufienwiirfel handelt, da

diese geringfiigig unterschiedlicher Grofe sind.

Das Projekt MiCasa wiinscht viel Spafs beim Bas-
teln!

Die Kanten der kurzen Seite

werden aufeinandergelegt und
das Blatt bekommt einen

weiteren Knick.
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Die noch nicht auf der Mitte Jetzt werden die langen Seiten ... zwischen der dufleren und der
angelegte, kurze Seite dort jeweils an der Linie ... mittleren Bildreihe angelegt.
anlegen und ein dritter Knick
entsteht.

Das Blatt sollte jetzt fiinf Knicke Jetzt werden wieder die beiden Das Gleiche wird auch mit der
und zwolf Quadrate haben. kurzen Kanten aufeinander rechten Ecke gemacht, dreieckige
gelegt. Die am Knick liegende, Ohren entstehen.

linke Ecke wird soweit zur Mitte
gefiihrt, bis der erste
Schnittpunkt zweier Knicke
erreicht ist.
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Auf der gegeniiberliegenden Seite
wird nur das obere der beiden
aufeinander liegenden Papiere in
gleicher Weise zu einem Dreieck

gefaltet.

Dies geschieht auch wieder auf
beiden Seiten. Danach wird das

Blatt wieder auseinandergefaltet.

An einer der beiden kurzen
Kanten gibt es zwei Quadrate
ohne diagonalen Knick. Diese so
falten, dass die Kante oben
abschliefit und angrenzende
Knicke iibereinander liegen. Den
neuen Knick bis zum ersten
Knickschnittpunkt falten.

Das Blatt wird so hingelegt, dass

sich die zuletzt entstandenen
Diagonalen am oberen Ende
befinden. Nun werden die
Dreiecke im unteren Viertel unter
das Blatt gefaltet und
hochgehoben.

Danach wird das Blatt an der
Mittelkante und die anderen
Dreiecke gefaltet und dazwischen

gelegt.

Nun noch vorsichtig an der Mitte

anfassen und auseinander ziehen
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.. und etwas in Form driicken. Zu guter letzt noch die beiden ... und die so entstehenden

verbleibenden Diagonalen falten Laschen ...

.. an den Seiten unterschieben. Fertig ist die Wiirfelhélfte.
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4 LAN-Wochenende
4.1 Steckbrief/Einladung

Titel:
LAN-Wochenende

Definition:
Ein Wochenende mit dem Zocken von PC-Spielen

verbringen

Intention:

Primér: Absolute n00Obs in die Welt der Egoshoo-
ter einweihen.

Sekundér: Zocken bis die Schwarte kracht!!!

Zielgruppe:

Sémtliche Projektmitglieder und interessierte Be-
kannte / Freunde / Tanten / Cousins / Grofel-
tern / Ehegatten / Mitbewohner

Raumlichkeiten:

Projektraum von MiCasa

Zeitpunkt:
22./23. Mérz 2003

Vorhanden:

Getriankeautomat in unmittelbarer Umgebung,
hauseigene Minibar in Form eines Snack-
automaten, sanitdre Anlagen, Energie/Strom,
Netzwerkzubehor, Uberwachungskamera zur Ge-
wahrleistung der Sicherheit aller Hardware

und deren rechtméfigen Besitzern, Breitband-

Internetanbindung

Mitbringen:

Rechner inkl. Headset und jeder Menge Platten-
platz, PC-Spiele, ggf. stark koffeinhaltige Getran-
ke, je nach Bedarf und Geschmack Nahrungsmit-
tel aller Art

4.2 Erfahrungsberichte

Samstagmittag haben die Ersten erstmal aufge-
baut. Hat ein wenig gedauert bis die Rechner
standen und alle Spieler eine anstindige Verbin-
dung zum Host hatten, aber das ist ja immer so
eine Sache. Als erstes wurde Counter-Strike ge-
spielt. Da musste ich erstmal wieder warm wer-
den, ich bin auch eher der Unreal Tournament
Spieler und nicht unbedingt fir Spiele wie CS zu
haben, bei denen man ndchtelang irgendwelche
Taktiken trainieren muss, um tberhaupt mitmi-
schen zu kénnen. Aber dafir lief es ganz gut, wa-
ren ein paar hiibsche Runden bei, vor allem, wenn
man das Dreamteam NTB und Kontrolleur in sei-
ner Mannschaft hatte. Nach ein paar Matches
zum Anfang hatten wir alle ziemlich Kohldampf
und es wurde was bei Crépes Suzette geordert und
abgeholt. Leider haben die Leute dort ausgerech-

net meine Knoblauchsauce vergessen. Toll, Ba-
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Abbildung II1.34: Die Raumlichkeiten.

guette ohne Knobisauce ... naja, satt gemacht hat
es ja trotzdem. Dann ging es auch schon wei-
ter, diesmal mit UT 2003. Da habe ich dann or-
dentlich mit KillaBee gerockt. Hat wirklich Spafs
gemacht mit Leuten zu spielen, die man eigent-
lich jeden Tag sieht, aber noch nie in dieser spe-
ziellen Situation des Spiels erlebt hat. Wir ha-
ben so ungefihr bis morgens um vier gespielt. Es
wurde demnach micht durchgespielt wie norma-
lerweise. War aber auch mal ganz nett, friher
als sonst ins Bett zu gehen. Nach dem Aufste-
hen am Sonntag haben wir uns dann wieder im
Projektraum getroffen und gemeinsam abgebaut.
Thunderbird hat ja sogar versucht, in diesem vél-
lig sauerstofffreien Raum zu schlafen, nachdem

dort vorher stundenlang gezockt wurde und meh-

Abbildung I11.35: , als exitussi weggestrafed is, sli-
de ich so um die 3cke, und dann derbe weggebashed

mit nem dicken luck heady*

rere PCs und Menschen ihre Transpiration ver-
breitet haben. Als wir mittags unsere Sachen ab-
geholt haben, war er aber schon samt seinen Kla-
motten verschwunden.

DarklordWarlock

Ja, das LAN-Wochenende... war ja eigentlich da-
fir geplant worden, dass MiCasianer, die vor-
her noch keine Erfahrung mit Egoshootern ha-
ben, das mal ausprobieren sollen. Kurz davor hat-
ten wir uns ja fir die Unreal Engine und Unre-
al Tournament 2003 als Basis fir unsere virtu-
elle Umgebungen im Cave entschieden. Und die
Prinzipien sollten halt mit diesem Wochenende
an die blutigen Anfinger spielend vermittelt wer-

den. Das Bewegen in einer Map beispielsweise,
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oder dass der Spieler sich gar nicht bewegt, son-
dern sich die Map um den Spieler dreht und kippt.
War schon interessant. Leider war ich der einzi-
ge sogenannte n00b, der sich getraut hat, mitzu-
mischen. Dementsprechend verliefen die Matches
auch.

Bei Counter-Strike wurde mein Charakter regel-
mdafig erschossen, bevor ich den Gegner dber-
haupt gesehen hatte. Und dann dieses Kaufen
von Waffen und anderem Zubehdr am Anfang
... hat eine Weile gedauert, bis ich das kapiert
hatte. Bei mir hat es immer ewig gedauert, bis
ich diese zig Tasten gedrickt hatte und end-
lich loslaufen konnte. Nach ein paar Matches
hat NTB dann lachend erzdihlt, dass alle ande-
ren Spieler sich Kaufskripte geschrieben haben,
die die gewiinschten Gegenstinde alle mit ei-
nem Tastendruck kaufen. Unter den wahrschein-
lich gut gemeinten Sie-ist-ein-n00b-und-weiss-
es-doch-nicht-besser-Blicken sdmtlicher anderer
Spieler habe ich mich dann spdtestens wie ein
kompletter Neuling in der eigenen Welt der CS-
Zocker gefiihlt.

Bei ,Bombing Run®, das ist ein Spielmodus bei
UT2003, hatte ich dann eine geringfiigig hohe-
re Lebenserwartung. Dort hat man beliebig viele
Leben und das Spiel ist wesentlich offensiver. Es
versteckt sich eigentlich keiner das ganze Spiel
tber in einer dunklen Ecke und erschiefst alle

Charaktere und besonders n00bs hinterriicks, die

mehr oder weniger ahnungslos an ihm vorbeilau-
fen. Alle Spieler begegnen sich normalerweise di-
rekt und ziemlich unstrategisch, wer mehr getibt
oder auch mal mehr Glick hat, erschiefit den an-
deren, der dann unverziglich irgendwo in der Nd-
he wie durch ein Wunder aufersteht und Gelegen-
heit zu einer Revanche hat. Als ich dann grundle-
gende Orientierungsprobleme halbwegs geldst hat-
te, war und blieb mein grifstes Problem das Zielen
auf andere Spieler. Damit man nicht sofort wie-
der - vor allem von KillaBee - ins Jenseits befor-
dert wird, muss man wie ein Verrickter hin- und
herrennen und dabei méglichst auch noch sprin-
gen. So weit so gut ... das ging nach ein wenig
Ubung auch schon besser, aber wie soll ich zur sel-
ben Zeit auch noch andere Spieler ins Visier neh-
men und treffen kénnen? Trotz aller guten Tipps
von DarklordWarlock blieb mir das véllig schlei-
erhaft.

Auch wenn ich bei den Statistiken konsequent im-
mer ganz hinten lag, habe ich wviel gelernt und
Spafs gehabt. Wann steigt die nédchste LAN, ich

bin dabei?! exitussi

Ich hatte echt lange nicht mehr gespielt und dach-
te eigentlich meine Zockerzeiten seien wvorbei,
bis dieses LAN-Wochenende vom Projekt geplant
wurde. Mit achtzehn Person kann es auch schon
richtig zur Sache gehen. Letztendlich haben dann

sechs Studis gespielt und vier andere den Spielern
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Abbildung I11.36:

zwischenzeitlich einen Besuch abgestattet. Des-
halb konnten wir zum Beispiel UT 2003 nur mit
zusdtzlichen BOTs spielen und bei CS hat es auch
nicht fir ein 5ond (zwei Mannschaften mit je finf
Spielern treten gegeneinander an) gereicht. Aber
trotzdem hat es viel SpafS gebracht, bei CS haben
sogar einige Taktiken wieder geklappt. Zum Gliick
hatte ich moch mein altes Skript fiirs Einkaufen
am Anfang des Spiels, sonst braucht man eigent-
lich gar nicht erst mitspielen - bei dem enormen
Zeitverlust gleich zu Beginn der Runde.

Ich sollte wirklich mal wieder hdufiger spielen,
hatte sich irgendwie ein wenig im Sande verlau-
fen. Meine Lust am CS-Zocken wurde quasi wie-
der entfacht. UT ist ja eigentlich nicht so mei-
ne Baustelle, ist mir zu direkt, ich brauche das
Teamplay und die Strategie von CS. Ganz an-
ders als Thunderbird, der alles durch die Bank

Eindriicke.

spielt. Der konnte hinterher in dem Mief im
Projektraum nicht pennen und hat dann noch
online weiter gezockt, als das offizielle LAN-
Wochenende eigentlich schon beendet war. Kein
Wunder, hatte ich auch gemacht bei dem Wahn-
sinnsping. Aber auch UT 2003 hat gerockt, dabei
kann man sich einfach mal ein wenig abreagieren
und den Kénnern wie Darklord Warlock und Kill-
aBee in dunklen Ecken auflauern. Insgesamt war
die LAN schon ganz cool! Danach habe ich mich
erstmal ausgeschlafen, abends hatte ich schlief3-
lich noch nen wichtigen Clanwar.

Drei Wochen spiter habe ich auf einmal ein Paket
Knoblauchsauce von Crépes Suzette unter dem
Beifahrersitz von meinem Auto gefunden, stammt
vermutlich noch von dem Wochenende ... hoffent-
lich hat die keinem gefehlt. NTB
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DeathMatch in Antalus
SPIELER FRAGS TODE NETZ

PING O

DarklordWarlock 20 6 FPSTD. 113

10:34

BING O

SUELEE 9 FPSTD. 113
ep )]

PING O

15 & &FPSTD. 73
NTB % . v ™ W 10:34
i N e Y -, -
[/ T . ™ —
P .

rd

Kontrolleur ‘e X 1. 20 YR,

10 3 Py

PING O

Thunderbird 19 FPSTD. 56

10:34

PING O

exitussi 23 FPSTD. 58
10:34

Sie sind tot. FEUER dricken fur Neueinstieg!

Abbildung II1.37: Die Statistik.
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1 Ausarbeitungen fiir den Freitags-Ausklang

1.1 Sushi-Meister fiir die Informa-
tiker

Anfangs waren wir am Uberlegen, wie wir unse-
re Idee von einem Eingabegerat, dessen Vorstel-
lung von seiner Art her doch sehr technikbelas-
tet ist, fiir das geschitzte Auditorium moglichst
ansprechend gestalten konnten. Wir entschlossen
uns dann nach endlosen Disputen dazu, es mit et-
was sehr Elementarem des menschlichen Seins zu
versuchen, der Nahrungsaufnahme. Doch wie soll-
te man die Benutzung eines Motion Capturing-
Systems mit etwas wie Kochen in Verbindung

bringen?

Betrachtet man den Prozess des Kochens etwas
genauer, dann fallt auf, dass die Bewegung des
Kochs bisweilen der Choreographie einer Ballet-
tauffithrung in Komplexitdt und Asthetik nicht
unéhnlich ist. Insbesondere trifft dieses auf ja-
panische Sushi-Meister zu, die mit Messer und
jahrelanger Erfahrung geriistet aus den giftigsten
Tieren, die der Ozean zu bieten hat, geniefbare
Gerichte zaubern. Dieses komplexe Zusammen-
spiel in den Rechner zu iibertragen wére wohl je-
dem Animator, der nicht eben auch Sushi-Meister
ist, unmoglich.

An diesem Punkt koénnte er sich allerdings der
Technik des Motion Capturing bedienen, um die

Komplexitat der Bewegung in all ihren Facetten
einzufangen. So wére es moglich einen virtuellen
Sushi-Meister zu entwickeln, der uns die Kunst
seines Handwerks, ohne eine doch recht beschwer-
liche Reise in das Land der aufgehenden Sonne,
naher bringen konnte.

Auch wir hatten den Wunsch, oder vielmehr die
Aufgabe, unseren sehr zahlreichen Zuhorern un-
sere Vorstellung eines Benutzerinterfaces nahe zu
ringen. Da wir nicht sicher waren, auf wie viel
Gegenliebe eine technische Beschreibung tofien
wiirde, beschlossen wir, die Zungen des angetre-
tenen Auditoriums mit diversen Spirituosen zu
lockern. Vom Standpunkt der Didaktik eine zu-
gegeben etwas bedenkliche Methodik, die sich je-
doch als sehr effektiv herausstellte. Um eine ge-
wisse bTeilnahmebereitschaftS ZU erzeugen, wur-
de ein alkoholischer Cocktail nur an diejenigen
ausgeschenkt, welche mit prézisen Fragen unse-
ren Vortragenden in Bedrangnis brachten. Einer-
seits stachelte dies die iibrigen Zuhorer an, sich
zwecks Alkoholkonsums ebenfalls mit dem The-
ma auseinanderzusetzen.

Andererseits milderte es die Prézision der Fragen
und somit den Druck auf den Vortragenden. Da
jedes anstédndige Besdufnis nicht ohne eine gewis-
se Grundlage an Gesprachstoff als auch an Nah-
rung abgehalten werden sollte, kommt hier wieder

die Allegorie des Sushi-Meisters zum Zuge. In un-
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serem Fall in Form von Sabine, die mit dem hier
beschriebenen Rezept fiir eine Nahrungsgrund-
lage sorgte. Damit auch der Gesprachstoff nicht
ausblieb, beschrieb der jeweils Vortragende eini-
ge Aspekte unseres Eingabegerites. In Erman-
gelung eines vorzeigbaren Prototyps beschrankte
sich unsere Vorfithrung auf einige virtuellen Mo-
delle.

Wihrend Ersin und Serpil damit beschéftigt wa-
ren, die Versorgung der Beteiligungswilligen mit
Alkohol sicherzustellen, iibernahmen Tim und
Markus die Beantwortung der allméahlich zu-
nehmenden Fragen. Es fiel ihnen angesichts der

schwindenden Reserven an Cocktails nicht leicht.

Selbst die nicht anders zu erwartende Skepsis des
Betreuerstabes gegeniiber der frevelhaften Lau-
datio an ein ausschweifendes Gelage wurde vom

warmen Essen erstickt.

Abschliefsend 14sst sich sagen, dass zumindest von
unserer Warte aus der Vortrag als ein kleiner Er-
folg zu betrachten ist. Auch als die Zeit, die wir
zu fiillen hatten, schon ldngst verstrichen war,
durften wir uns noch iiber die Anwesenheit heiter
diskutierender Teilnehmer freuen. Und so hoffen
wir, dass dieser Eulenspiegelstreich sowohl in Ta-
ten, als auch in Worten, noch Platz hat an dieser

unserer freien Universitat Bremen.
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1.2 MiCasas Argumente fiir die
Unreal Engine

Dieser Ausklang hatte die Intention, den ande-
ren Teilprojekten unsere Wahl fiir die Unreal En-
gine 2 zu erldutern. Dabei sollten die Vorteile,
die MiCasa von der Benutzung der Unreal En-
gine 2 {iberzeugt hatten, zusammengefasst und
vorgestellt werden.

Dies geschah in einer herkdmmlichen Prisenta-
tionsform, bei der die Redner sich zur Illustrati-
on ihrer Argumente digitaler Folien behalfen. Der
Ausklang wurde mit unserer Présentation am 09.
Januar 2004 abgehalten.

Inhaltlich wurden zunéchst die oft synonym ver-
wendeten Begriffe Unreal Engine 2 und Warfare
definiert. Warfare meint ein Computerspiel, das
die Unreal Engine 2 als Basis benutzen soll. Es
befand sich zu diesem Zeitpunkt noch in der Ent-
wicklung und konnte somit nicht kauflich erwor-

ben werden.

Anschliefsend wurde das Lizenzmodell der Grafik-
Engine vorgestellt und auf deren Leistungsmerk-
male eingegangen. Die Lizenz der Engine wird
offiziell Unreal Engine 2 Runtime genannt. Der
Kern der Engine, der sogenannte Engine Core,
wurde in C++ programmiert und ist nicht einseh-
bar. Anderungen der Spielelogik kénnen iiber die

dafiir entwickelte Programmierschnittstelle Unre-

al Script vorgenommen werden und als Modul
in die Grafik-Engine geladen werden. Die Unreal
Engine 2 verfiigt iiber eine integrierte Physiken-
gine, eigene Lichteffekte und ein Partikelsystem,
das fiir die Berechnung von Effekten wie Schnee,
Wasser und Nebel zustandig ist. Der Terrainedi-
tor dient zum Nachbauen von Aufenlevels, bei-

spielsweise mit Bergen (siehe Abbildung IV.1).

Mit dem Materialeditor kdnnen Materialien wie
Shader erstellt und bearbeitet werden. Integrierte
kiinstliche Intelligenz steuert Spielfiguren durch
die virtuellen Umgebungen und haucht ihnen ein
wenig Leben durch bestimmte Verhaltensweisen

ein.

Terraineditor

w

* ,Malen der HighMap

Abbildung IV.1: Erstellung von Bergen bzw. Hiigeln

mit dem Terraineditor.
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Danach wurde durch einen Einblick in den Unreal
Editor 2 die Erstellung von virtuellen Umgebun-
gen prinzipiell erldutert. Es wurde auf die Featu-
res und Interaktionsmoglichkeiten verwiesen. Ab-
schlieftend wurde ein achtminiitiger Film gezeigt,
der die Leistungsmerkmale anschaulich darstellt.

Nach dieser Prasentation blieb Zeit fiir die Be-

antwortung der Fragen aus dem Auditorium.

Nachtrag:

Bei Redaktionsschluss des Projektberichtes im
September 2004 war das Verkaufsdatum vom
Warfare immer noch nicht bekannt. Nun wird
spekuliert, dass - falls die Arbeit an diesem Com-
puterspiel noch abgeschlossen wird - es auf der
sich in der Entwicklung befindlichen Unreal Engi-
ne 3 basiert und nicht mehr auf der vorgestellten
Unreal Engine 2.
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Abbildung IV.2: Eindriicke der Unreal Engine.
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1.3 Die Tanzmatte
Beschreibung eines alternativen Eingabe-

mediums

Im Rahmen unseres Hauptstudiums Projektes
MiCasa war uns die Aufgabe gestellt eine Hoh-
le zu konstruieren, deren Wande durch Compu-
terprojektion den Eindruck einer virtuellen Welt
erzeugen sollten. Der Besucher dieser Welt sollte
U als Verbindung zwischen Realitdt und Illusion
U Interaktionsmoglichkeiten mit dem die Projek-
tion steuernden Rechner haben. Wir benotigten
unter anderem ein Medium welches die Fulibewe-

gung des Besuchers an den Rechner weitergab.

Angeregt von einer Idee auf der Netzseite von
NBC-Giga, auf der eine Alternative zur kiufli-
chen Tanzmatte der Firma Sony darstellt wurde,
haben wir den Plan gefasst, eine Holzkonstruk-
tion zu bauen mit neun beweglichen Kontaktfel-
dern, mit der ein Besucher Gehbewegungen simu-
lieren konnte.

Baubeschreibung

Die Tanzmatte besteht aus einer Rahmenkon-
struktion aus Holz. Die Abmessungen betragen
x mal y. Querstreben unterteilen den Rahmen
in neun Teilfelder. Jedes Teilfeld hat am Rand
abgesetzte Trigerleisten auf denen Gummipuffer
(gespon- sert von der Firma Viborg, Verden) an-

gebracht waren; es handelt sich hierbei um alte,
ausgediente Gummi-aufhingungen von Auspuff-

anlagen.

Den Abschlufs der Kon-struktion bilden exakt zu-
geschnittene Holzquadra-te, die mit Metallplat-
ten (als Schutz) abgedeckt wurden. Durch die
Gummipufferung ist jede einzelne Teilplatte in
einem Schwankungsbereich von zwei Millimetern
gegen die Grundkonstruktion be- weglich. Soweit
die Mechanik der Tanzmatte.

Damit bei einer Belastung einer Teilplatte ein Ef-
fekt ausgelost wird, sind in jedem Teilstiick vier
Kontaktfedern angebracht, die bei Bewegung der
Deckplatte zwei separate Stromkreis schliefien.
Der erste Kontaktimpuls wird iiber einen Tasta-
turkontroller zum PC gesendet, mit dem zweiten

Stromkreis werden Leuchtdioden geschaltet.

Durch den Einsatz des Tastaturkontrollers kon-
nen die 18 Informationen der neun Felder (9 mal
geschaltet oder nicht geschaltet) iiber eine Lei-

tung iibermittelt werden.

Die Aufteilung der Matte wird vom PC analog
zum Nummernfeld der Tastatur interpretiert, so
daft als Eingabealphabet die Zahlen 1 bis 9 zur
Verfiigung stehen.

Die Dioden leuchten bei nicht geschlossenem

Kontaktkreis rot, bei geschlossenem Kontaktkreis



1. AUSARBEITUNGEN FUR DEN FREITAGS-AUSKLANG

200

Abbildung IV.3: Die Tanzmatte in Aktion.

griin. Durch die Umschaltung bekommt der Nut-
zer ein Feedback, ob und welches Feld geschaltet
ist.

Erfahrungen mit dem Eingabegerit

In einer ersten Bauversion haben wir, anstelle der
Federn, mit Alufolie umwickelte Styroporplétt-
chen verwendet. Bei Belastungstests ergab sich,
dafs die Elastizitdt der Plattchen unzureichend

war. Es wurde der Kontakt bei Belastung der
Deckplatte zwar beim ersten Mal zuverldssig ge-
tétigt, bei wiederholter Belastung war die Schal-

tung aber unzuverlassig.

Im ibrigen hat sich das Gerét sehr bewéhrt, die
Bedienung ist fiir den Benutzer sehr intuitiv, die

einzelnen Schaltungsvorginge erfolgen zuverlis-

sig.



2. DIE PRASENTATION DES PROTOTYPEN

201

2 Die Prasentation des Prototypen

Pleiten, Pech und Pannen - und doch eine gelungene Prasentation

Der erste Meilenstein im Projekt war die Prasen-
tation des Prototyps. Am Freitag, den 22.11.2002
sollten alle drei Mica-Projekte ihren Prototypen
prasentieren. Das bedeutete eine Menge Arbeit
fiir jeden Teilnehmer. Neben dem Bau des Caves
musste auch die Engine auf den einzelnen Rech-
nern zum Laufen gebracht werden. Da uns zu die-
sem Zeitpunkt nur private Ressourcen zur Verfi-
gung standen, war viel Einsatz von jedem erfor-
derlich.

Nach und nach entstanden die Wénde und de-
ren Bespannung. Auch die Engine lief auf mehre-
ren Notebooks mehr oder weniger gut. Ein Hub
stand uns zur Verfiigung und wir waren zuver-
sichtlich, den Cave mit funktionstiichtiger Engi-
ne prasentieren zu konnen. Kurz vor dem festge-
setzten Tag kam es dann aber doch zu einigen
Problemen. Nach einem Update der Engine aus
dem CVS-Verzeichnis gab es plotzlich nur noch
zwei Notebooks, auf denen die Engine lénger als
ein paar Sekunden lief. Es blieb uns als Lsung
nur die Moglichkeit, einige Rechner von zu Hause
zu organisieren. Alexander, der schon sein Note-
book zur Verfiigung gestellt hatte, und Daniel P.
stellten ihre privaten Rechner zur Verfiigung. Die
vierte Wand wurde von Sebastians Notebook be-
leuchtet.

Am Abend vor der Priasenation wurde die Engine
noch einmal im Netzwerk auf diesen vier Rech-
nern erfolgreich getestet und wir fiithlten uns nun
bereit fiir die Prasentation. Der Tag begann mit
einem Plenum, in dem die letzten Details geklart
wurden und wir noch einmal den Ablauf der Pra-
sentation durchsprachen. Wir entschieden auch,
zur Vorlesung nur einige wenige Projektmitglie-
der zu schicken, damit die anderen schon mit
den Vorbereitungen fiir die Prisentation begin-

nen konnten.

Das néchste Hindernis erwartete uns dann im
Projektraum. Wie geplant sollte nach dem Ple-
num mit dem Aufbau der Rechner und des Caves
im GW2 begonnen werden. Das Hindernis zeig-
te sich, als wir den bendtigten Switch aus dem
Projektraum holen wollten, denn dieser war nicht
aufzufinden. Nach einer kurzen, jedoch erfolglo-
sen Suche mussten wir betriibt feststellen, dass
der Switch tiber Nacht vermutlich entwendet wor-
den war. Einem gliicklichen Zufall ist es zu ver-
danken, dass genau an diesem Morgen der vom
artec ersprochene Switch eingetroffen war und
die Présentation trotzdem durchgefiihrt werden
konnte. Wir beschlossen, den Diebstahl und seine
Folgen in einer spéateren Diskussion zu erdrtern,

denn im Augenblick waren wir vollauf mit den
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Vorbereitungen der Prasentation beschéftigt.

Damit kamen wir gut voran, so dass nach etwa
zwei Stunden der Cave stand, die Rechner an-
geschlossen waren und das Netzwerk installiert
werden konnte. Auch zwei der drei Beamer, die
Anja bei verschiedenen Arbeitsgruppen der Uni
ausgeliehen hatte, waren schon vor Ort und konn-
ten angeschlossen werden. Der dritte Beamer soll-
te spéater abgeholt werden und den 4. bekamen
wir vom rtec. An dieser Stelle richten wir einen
besonderen Dank an die Arbeitsgruppen Rech-
nernetze und Rechnerarchitektur sowie an den
Technikpool der Angewandten Informatik fiir ih-
re Leihgaben.Schon jetzt wurden viele Vor- und
Nachteile der Konstruktion unseres Caves deut-
lich. Die Idee, eine Wand als Tiir zu benutzen,
erwies sich als dufierst praktikabel. Die Folie war
dagegen nicht zu gebrauchen. Auch in Hinsicht
auf die Konstruktion konnten viele Ideen bewer-

tet werden, der Prototyp hatte seinen Zweck er-
fullt.

Als wir jedoch alle Rechner an das Netzwerk an-
geschlossen hatten und den ersten Testlauf star-
ten wollten, traten weitere Komplikationen auf.
Die einzelnen Clients konnten keine Verbindung
mit dem Server aufbauen. Es begann eine fieber-
hafte Fehlersuche, die Konfigurationen der Cli-
ents und des Servers wurden iiberpriift, doch die

Einstellungen erwiesen sich alle als korrekt. Den

Ursprung der Verbindungsprobleme fanden wir
jedoch erst nach einiger Zeit, denn niemand hat-
te zu Anfang auch nur im Entferntesten vermu-
tet, dass der nagelneue Switch vom artec, gera-
de von seiner Originalverpackung befreit, schon
seinen Dienst versagte. Auf diese Idee kamen wir
erst, als auch die Versuche, einzelne Rechner iiber
ein Ping zu erreichen, fehlschlugen. Wir erhielten
schnell Hilfe von Micado, die uns ihr neues Switch

zur Verfligung stellten.

Nun funktionierte das System, die Présentation
konnte beginnen. Die Moderation hatte Patrick
ibernommen und erkldrte den Zuschauern nun
in einigen Sétzen, warum wir verschiedene Stoffe
fiir die Bespannung verwendet und welche Gedan-
ken wir uns zur Konstruktion gemacht haben. Er
erlauterte unsere Ideen zur Sensorik und sprach
iiber unsere Vorstellungen zum Thema Anwen-
dung fiir den Cave. Danach konnte dann jeder
den Cave selbst genau unter die Lupe nehmen.
Die zur Verfiigung gestellte Madness Enginge lief
und die Prasentation war sowohl fiir unsere Be-

sucher als auch fiir uns selbst ein voller Erfolg.

Vor allem fiir uns selbst war diese Présentation
von grofter Bedeutung, denn erst durch diese Pré-
sentation wurde vielen von uns klar, auf welches
Abenteuer sich jeder einzelne eingelassen hatte.
Viele konnten sich nur schwer vorstellen, wie der

Cave und die dargestellten Bilder auf einen wir-
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ken wiirden. Erst nach der Présentation wurde
vielen von uns klar, was genau wir in den néchs-
ten zwei Jahren zu konstruieren versuchen wiir-
den.

Als Nachtrag sei hier noch erwdhnt, dass der

Switch tatsachlich entwendet worden war. Nach

einer Anzeige, einer Einstellung des Verfahrens
und der Erklarung seitens der Uni und der pri-
vaten Versicherung Sebastians, man kénne den
Schaden nicht bezahlen, wurde Herr Bruns ange-
sprochen. Dieser stand zu seinem Wort und war
nach der Absage aller anderen Stellen bereit, den

Schaden von seinem Sonderkonto zu bezahlen.
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3 Die Prasentation zur Halbzeit

(24. Oktober 2003)

Es ist soweit, das Hauptstudiumsprojekt MiCa-
sa hat Halbzeit. Am 24.0Oktober 2003 zwischen
12 bis 16 Uhr wurde der Cave im GW2 unter
den Treppen des GW 2-Foyers aufgebaut und pré-
sentiert, da dort angemessene Licht- und Raum-
verhéltnisse zu finden waren. Diese Présentation
war ein Einblick in den Stand des Projektes und
sollte einen Vorgeschmack auf den kommenden
Projekttag im Juli 2004 geben. Alle Interessier-
ten waren herzlich eingeladen, sich den aktuellen
Stand des Projektes anzuschauen. Professor Wil-
li Bruns hat extra fiir die Prasentation sein For-
schungssemster unterbrochen, um sich den Cave

anzusehen.

Hauptaugenmerk sollte dieses Mal auf dem Cave
selbst liegen, d. h. auf dem Rahmen und der Pro-
jektionsfolie sowie auf den Eingabegeriten. Fiir
den Cave galten Stabilitdt, Transportierbarkeit
und leichte Handhabbarkeit sowie eine gute Bild-
qualitdt als wichtigste Kriterien.

Auch musste getestet werden, inwieweit die neu-
en Ideen und Verdnderungen gegeniiber dem Pro-
totypen eine Verbesserung waren. Der Prototyp,
welcher in den ersten vier Wochen des Projektes
gebaut worden war, diente dem Ausprobieren vie-
ler Moglichkeiten fiir den Bau des Rahmens und

der Darstellungsqualitdt verschiedener Projekti-
onsmaterialien (vgl. Buch I, Kapitel 1.4).

Die Unreal Engine 2 (vgl. Buch II, Kapitel 2.1)
lief auf vier privaten Rechnern, Beamer wurden
von verschiedenen Arbeitsgruppen der Uni zur
Verfligung gestellt. Auch das MZH-Level (vgl.
Buch II, Kapitel 4.1.1) wurde getestet. Im Ca-
ve war die Tanzmatte (vgl Buch II, Kapitel 3.1)
angeschlossen. Uber diese Tanzmatte konnte sich

der Besucher durch das Level bewegen.

Um moglichst viele Besucher wahrend der Pra-
sentation liber das Projekt zu informieren, ha-
ben wir eine Wandzeitung entworfen. Hier wur-
den Themen wie Rahmen, Bespannung, Engine,
Eingabegerite und Level-Bau behandelt.

Auferdem war ein Flyer erstellt worden, der
einen kurzen Uberblick iiber das Projekt gab.
Um Besucher anzulocken waren Werbeplakate
aufgehéngt und {iber den Email-Verteiler von
Ralf Streibl eine Einladung an alle Studenten des
Fachbereichs Informatik verschickt worden. Die-
se Anstrengungen haben sich ausgezahlt, es ka-
men viele Interresierte vorbei, die durch die Email
oder die Plakate auf die Prisentation aufmerk-
sam geworden waren. Diese Zuschauer probierten

den Cave aus und informierten sich ausfiithrlich
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iiber den technischen Aufbau und die Funktion
des Caves.

Zusétzlich wurde der Webcam-Film gezeigt, der
das Schaffen im Projektraum in den letzten bei-
den Semestern in Momentaufnahmen (Ein Foto
alle fiinf Sekunden, wenn jemand im Raum ist)

dokumentierte.

Im Allgemeinen war diese Halbzeitprasentation
eine sehr hilfreiche Erfahrung. Es wurden Feh-
ler gefunden, die es in der verbleibenden Zeit
zu beheben galt. Auch fiir die Vorbereitung des
Projekttages war diese Halbzeitpriasentation eine
grofke Hilfe, da hier schon einmal viele Vorgéinge
getestet werden konnten. Alles in Allem war das
Ganze als eine sehr erfolgreiche Aktion.
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3D Sound.
3D Sound ist die Bezeichnung fiir eine den Horer

komplett umgebende Gerduschkulisse.

Alphakanal.

Ein Maske, oder Alphakanal, wird verwendet
um verschiedene Materialeffekte zu generieren.
Ein Alphakanal ist mit in ein Bild eingebettet.
Mit Hilfe eines Alphakanals kann man bestim-
men, welche Teile eines Bildes hinterher sichtbar
sein sollen und welche nicht. Je nachdem, welche
Funktion der Unreal Engine 2 mit diesem Alpha-
kanal gefiittert wird, kann ein Alphakanal dazu
beitragen, Specular Highlights oder Transparen-

cy zu erstellen.

Animated Skeletal Meshes.
Siehe auch Bone Charakter Animation Modell.

Antiportals.
Antiportals werden in der Unreal Engine 2 be-
nutzt, um zu bestimmen welche Bereiche beim

Rendern weggeschnitten werden sollen. Hierbei

Glossar

wird stupide weggeschnitten, ohne darauf zu ach-
ten, ob die Polygone hinter dem Antiportal im
Blickfeld des Users liegen oder nicht. Der Mapper
muss also darauf achten, dass durch eine falsche
Positionierung keine Hall of Mirror Effekte ent-
stehen.

API.

Ist die Kurzform fiir Application Programming
Interface. Uber die API hat der User Zugriff auf
alle Klassen und Funktionen und weitere niitzli-

che Hilfen um sein Programm umzusetzen.

AR-Toolkit.

Bei dem AR-Toolkit handelt es sich um eine Open
Source Blickrichtungsverfolgungs-Bibliothek, die
eine einfache Entwicklung vielfdltiger Augmented
Reality (eine Kombination einer realen und einer

virtuellen Szene) Anwendungen erméglicht.

Ausklang.

Projektinterne Veranstaltung jeden Freitag zur
regen Diskussion von teilprojektiibergreifenden
Themen.
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Biped.
Grundsitzliche Bezeichnung fiir ein zweibeiniges
(Lebe-) Wesen.

Blocking Volumes.

Da die Kollisionsberechnung fiir 3D - Modelle mit
extrem vielen Polygonen sehr aufwendig ist, wird
die Kollisionsberechnung in der Unreal Engine 2
oft iiber Blocking Volumes geregelt. Diese sind
geometrisch sehr einfach gehalten und umschlies-
sen den zu blockenden Bereich, so dass der Spieler

dort nicht hineinlaufen kann.

Bone Character Animation Modell.

Hierbei handelt es sich um ein Animationsmo-
dell fiir Charaktere. Um einen Charakter zu ani-
mieren, legt man in das 3D Modell des Charak-
ters sozusagen Knochen (Bones). Diese Knochen
werden mit verschiedenen Vertizes des 3D Mo-
dells verkniipft. Ein Oberarmknochen wird logi-
scherweise mit den Oberarm Vertices des Modells
verkniipft. Nun kann der Knochen animiert wer-
den und das 3D Modell folgt dem Knochen. Das
eigentlich Interessante dabei ist, dass die einzel-
nen Knochen iiber Gelenke miteinander verbun-
den sind und sich so gegenseitig beeinflussen kén-
nen. Wird also das Handgelenk angehoben, hebt

sich gleichzeitig der ganze Arm.

Bot.
FEin Bot ist ein computergesteuerter Gegner, der
mit Hilfe von kiinstlicher Intelligenz, Wegpunk-

ten und teilweise gescripteten Ereignissen dem
menschlichen Spieler das Leben schwer machen

soll.

BSP - Baum Geometrie.

Ein BSP - Baum ist eine Datenstruktur, die be-
nutzt wird, um Objekte in einem Raum zu orga-
nisieren. Ein BSP - Baum ist eine rekursive Zerle-
gung des Raumes, die jedes Liniensegment (bzw.
jedes Polygon in 3D) wie eine Zerlegungsebene
ansieht, die benutzt wird, um alle iibrigen Objek-
te des Raumes als vor oder hinter dieser Ebene
liegend zu kategorisieren. Mit anderen Worten,
wenn ein neues Objekt in den Baum eingefiigt
wird, wird es zunédchst in Relation zur Wurzel
zugeordnet und dann rekursiv unter Betrachtung
jedes folgenden Knoten eingeordnet. Diese Zuord-
nungen werden in einem Baum gespeichert. Mit
Hilfe dieser BSP - Baum Geometrie ldsst sich nun
leicht entscheiden, welche Polygone von anderen
verdeckt werden, sodass nicht sichbare Polygone

sofort weggeschnitten werden kénnen.

Bumpmapping.

Ein Verfahren, dass durch geschickte Licht-
/Schattenberechnung den Eindruck einer rauhen
Oberflache erweckt, obwohl die Geometrie abso-
lut plan ist.

Capture The Flag.
Dies ist ein beliebter Spielmodus in Online Multi-
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player Spielen. Hier treten zwei Teams gegenein-
ander an und versuchen die gegnerische Flagge
zu stehlen und in die eigene Basis zu bringen, um
einen Punkt zu bekommen. Gleichzeitig versucht
man seine eigene Flagge zu beschiitzen. Das Team
dass nach Ablauf der Zeit die gegnerische Flagge

Ofter gestohlen hat, gewinnt.

Client.

Ein Server / Client Modell wird héufig in der
Netzwerkkommunikation gefunden. Ein Server
stellt einen Dienst zur Verfiigung, den ein Client
mit einem Verbindungsaufbau zum Server nutzen

kann.

Color Modifier.

FEine Funktion des Material Editors der Unre-
al Engine 2. Mit dem Color Modifier lésst sich
die Grundfarbe einer Textur leicht verdndern. So
kann man mit einer Textur mehrere stimmungs-
volle Einfarbungen der Textur erstellen und spart

so Texturspeicher.

Combiner.

Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit dem Combiner lassen sich zwei ver-
schiedene Materialien, mit Hilfe von verschiede-
nen Uberblendungsfunktionen, zu einem zusam-

menfassen.

ConstantColor Modifier.
Siehe Color Modifier.

Constructive Solid Geometrie (CSG)
Funktionen.

Construktive Solid Geometrie bietet die Mog-
lichkeit, verschiedene Grundformen miteinander
zu kombinieren, um komplexere 3D Modelle zu
erstellen. Um nun die Grundgeometrie zu kom-
binieren, benétigt man einige Funktionen. Diese
sind zum Beispiel Add und Substract. Dabei wer-
den zwei Grundgeometrieformen entweder mit-
einander addiert oder voneinander subtrahiert.
Das Ergebnis ist dann eine Kombination aus den
beiden eingegebenen Geometrieformen. Bsp: Ein
Quader mit einem Loch in der Mitte entsteht
durch Subtraktion eines Zylinders aus der Mitte
des Quaders.

Corel Draw.
Proprietires Programm zum Erstellen von Vek-
torgrafiken.

Cubecam.

Die Cubecam ist unsere Losung des verteilten
Rechnens. Uber diesen Mutator kann eingestellt
werden, welcher PC welche Wand berechnen soll.
Dies passiert iiber ein kleines Menii. Die korrekte
Kameraposition fiir die entsprechende Wand wird

dann automatisch eingestellt.

Cubemap.

FEine Cubemap spiegelt die Umgebung um einen
ganz bestimmten Punkt im virtuellen Raum wi-
der. Wie der Name schon sagt, besteht die Cu-
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bemap aus 6 einzelnen Texturen. Norden, Siiden,
Osten, Westen, Top, Bottom. Setzt man die Tex-
turen an ihren Kanten zusammen, entsteht ein
Wiirfel.

Deathmatch.

Ein beliebter Spielmodus in Online Multiplayer
First Person Shootern, wie Unreal Tournament
es einer ist. Hierbei geht es darum, jeden Gegner
auszuschalten und selbst, wenn méglich, zu iiber-
leben. Der Spieler mit den meisten Kills gewinnt
nach Ablauf der Zeit.

DetailScale.

Gibt die Skalierung der Detailtextur an. Je grofer
die Detailtextur auf einer Textur skaliert wird,
desto eher wird sie auch eingeblendet, wenn man

auf eine Wand mit Detailtextur zulduft.

Detailskalierung.
Siehe DetailScale.

Detailtextur.

Dies ist eine graustufen Textur, die einer Textur
auf einem Objekt mehr Details verleiht, je néher
man der eigentlichen Textur kommt. So kénnen
zum Beispiel auf einer Steintextur auch noch fei-
nere Strukturen dargestellt werden je ndher man
herankommt. Dadurch wirkt die eigentliche Tex-
tur auch nicht verwaschen oder pixelig wenn man

sie von Nahem betrachtet. Ab einer bestimmten

Entfernung wird die Detailtextur komplett aus-
geblendet.

DiMeB.
Die Arbeitsgruppe von Professorin Dr. Heidi
Schelhowe: Digitale Medien in der Bildung.

Displacement Mapping.

Hierbei wird durch eine Effekttextur die Geome-
trie eines Objektes verdndert. Es entsteht so ei-
ne rauhe Oberflache, die, anders als beim Bump-
mapping, kein Fake ist, sondern wirklich in der

Geometrie existiert.

Drahtgittermodell.

Das Drahtgittermodell ist eine einfache, dreidi-
mensionale Darstellung in der Computergrafik.
Die Eckpunkte eines Objektes werden durch Lini-
en miteinander verbunden. Das entstehende Mo-
dell wird auf eine zweidimensionale Fliache proji-
ziert. Viele Programme in der 3D Computergrafik
besitzen Modi, um die Objekte als Drahtgitter-

modell (engl. Wireframe) darzustellen.

Eigenleuchten.

Siehe Selfillumination.

Engine.

Das Softwaregrundgeriist mit dessen Hilfe die vir-
tuellen Welten iiberhaupt erst sichtbar werden.
Heutzutage ist eine Grafik Engine sogenannte li-

zensierte Middleware fiir Spieleentwickler. Die-
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se Engine umfasst nicht nur die Grafik, sondern
auch Sound, KI, Netzwerkfiahigkeit etc.

Environmental Map.

Mit der Environmental Map wird eine Cubemap
dazu verwendet, Reflektionen der Umgebung auf
eine spiegelnde Oberfliche zu bringen. In der Un-
real Engine 2 wird die Environmental Map und
die dazugehorige Cubemap nicht zur Laufzeit ge-
neriert, wodurch Echtzeitreflexionen ausgeschlos-

sen sind.

Exoskelett.

Ein Exoskelett ist eine Stiitzstruktur fiir einen
Organismus, die eine stabile dufsere Hiille um die-
sen bildet.

Fallback Material.

Einige Shader bendtigen bestimmte Hardware -
und Software - Vorraussetzungen um korrekt dar-
gestellt werden zu kénnen. Ist dies nicht der Fall,
wird der komplexe Shader durch einen Einfache-
ren ersetzt, damit auch auf dlteren Computersys-
temen eine moglichst hohe Darstellungsqualitét
erhalten bleibt.

Finalblend.

Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Die Finalblend Funktion fasst die ver-
schiedenen Facetten eines Materials zusammen

und setzt noch eine globale Eigenschaft, wie zum

Beispiel Tranzlucency, auf das gesamte Material.

Frame.

FEin Frame ist ein einzelnes Bild in einer Folge
von Bildern. Im Kino wird eine Sekunde Film
mit 24 einzelnen Bildern erstellt. Also 24 Fra-
mes/Sekunde. Auch bei Computerspielen werden
die Bewegungen und Animationen mit einer Folge
von einzelnen Frames erstellt. Allerdings reichen
den meisten Computerspielern 24 Frames nicht
aus. Heutige Grafikkarten berechnen die Compu-
terspiele meist mit mehr als 50 Frames/Sekunde
um auch bei schnellen Bewegungen ein Flimmern

oder Ruckeln zu verhindern.

Freiheitsgrad.

Unter einem Freiheitsgrad eines physikalischen
Systems versteht man eine (verallgemeinerte) Ko-
ordinate, mit der das System beschrieben werden
kann. Die Zahl der Freiheitsgrade ist eine Eigen-
schaft des Systems.

Funkpeilung.

Unter Funkpeilung versteht man das Verfahren,
durch physikalische Messung die Richtung, aus
der ein Funksignal stammt, zu bestimmen.

Gameport.
Der Gameport ist ein Port an PC-artigen Com-
putern, an dem man analoge Joysticks und Ga-

mepads anschlieften kann. Am Computer befin-
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det sich eine (heute meist gelbe) 15-polige Sub-
D-Buchse.

Gametype.
Ein Gametype ist ein Spielmodus wie Death-
match oder Capture The Flag. In jedem Gametyp

gelten eigene Spielregeln.

Garbage Collection.

Garbage  Collection oder  (automatische)
Speicherbereinigung (auch Freispeichersamm-
lung) ist ein Fachbegriff aus der Softwaretech-
nik. Garbage Collection steht fiir ein Verfahren
zur regelméifigen automatischen Wiederverfiig-
barmachung von nicht mehr benétigtem Speicher
und anderen Betriebsmitteln, indem nicht mehr
erreichbare Objekte im Speicher automatisch frei-
gegeben werden. Das Wort Garbage Collection
kommt aus dem Englischen und heifst wortlich

ubersetzt Miillabfuhr.

Grafik-Engine.

siehe Engine.

GW2.
Beim GW2 handelt es sich um das (sagenumwu-
cherte) Gebaude Geisteswissenschaften 2, in dem

sich der Projektraum aufgrunde des Platzman-
gels im MZH befand.

Hall of Mirror Effekt.
Der Hall of Mirror Effekt ist ein Rendering - Feh-

ler, der auftritt, wenn sozusagen ein Loch in der
Geometrie ist und man durch das Loch in das
Nichts blickt. Im Gegensatz zur Realitdt hort die
virtuelle Welt irgendwo einfach auf. Blickt man
nun in dieses Nichts wird der Framebuffer nicht
mehr korrekt geupdatet und es werden veraltete
Daten aus dem Framebuffer einfach erneut ge-
schrieben. Durch Bewegen des Blickwinkels wird
dann ein veraltetes Frame so oft geschrieben, dass
man den FEindruck einer Endlosspiegelung be-

kommt - wie in einer Spiegelhalle - bekommt.

Highmap.

FEine Highmap ist die Grundlage zur Erstellung
eines Terrains. Eine Highmap ist eine Graustu-
fen - Textur. Jeder einzelne Pixel bestimmt {iber
seinen Helligkeitswert die Hohe des Terrains. Je
heller, desto héher das Terrain an dieser Stelle.

Homogene Koordinaten.

In der Computergrafik werden Tranformationen
in einem um eine Dimension erweiterten Koordi-
natensystem durchgefiihrt. Damit ist es moglich,
mehrere Transformationen nacheinander in einer

gemeinsamen Matrix zu kombinieren.

HUD.

Kurzform fiir Heads up Display. In Computer-
spielen zeigt das HUD dem Spieler Informationen
iber seine gewidhlte Waffe, Lebenspunkte oder

einen Wegweiser zum néchsten Ziel.
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Indoor-Map.
Eine virtuelle Welt, die nur das Innere eines Ge-
baudes simuliert, ohne einen Blick auf die Aus-

senwelt zu gewéhren.

Karmaobjekt.

Werden einem Objekt, in der Unreal Engine 2, ei-
ne oder mehrere physikalische Eigenschaften zu-
gewiesen, wird es zum Karmaobjekt. Nun werden
diese zugewiesenen physikalischen Eigenschaften

von der Karma-Engine simuliert.

Karma-Engine.

Die Karma-Engine ist eine Physik-Engine. Sie
dient zur Berechnung und Simulation von physi-
kalischen Abldufen in virtuellen Welten. Epic Ga-
mes hat die Karma-Engine vom Entwickler Ma-
thengine eingekauft und in die Unreal Engine 2

implementiert.

Keyframe.
Siehe Keyframe - Animation Modell.

Keyframe - Animation Modell.

Das Vertex Animation Modell animiert 3D - Ob-
jekte, wie der Name schon sagt, mit Hilfe der Ver-
tizes des 3D - Modells. Hierbei wird das Modell
anhand von Keyframes animiert. In jedem Keyf-
rame werden die entsprechenden Positionen der
einzelnen Vertizes festgesetzt. Zwischen den ein-

zelnen Keyframes interpoliert der Computer in

einer bestimmten Anzahl von Schritten. Dadurch
entsteht eine Animation. Je mehr Zwischenschrit-
te zwischen den Keyframes liegen, desto fliissiger

wird die Animation.

Kollisionsabfrage.

Die Kollisionsabfrage stellt in 3D Grafik Engines
sicher, dass Objekte miteinander kollidieren und
daraufhin interagieren kénnen. So wird auch si-
chergestellt, dass der Spieler nicht plétzlich aus
dem Level ins Nichts féllt.

Koppel.
Bei der Koppel handelt es sich um einen Girtel,
der fiir den A.R.M. als Halterung benutzt wurde.

Laserpointer.
Ein Gerét, das einen schwachen Laserstrahl ge-

neriert.

Level.

Ein Level ist in Computerspielen ein Abschnitt
des Spiels, den der Spieler bewéltigen muss, um
in den néchsten Abschnitt zu gelangen. Die Auf-
teilung von Spielen in Levels ist meist technisch
begriindet, da nicht eine beliebig grofse Anzahl
von Ressourcen (d.h. Texturen, Umgebungsob-
jekte oder Effekte) gleichzeitig im Speicher gehal-
ten werden kann. Daher kommt es beim Wechsel

zu einem neuen Level iiblicherweise zu massiven
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Ladevorgéngen, bei denen die Ressourcen geladen
werden, die fiir den néchsten Abschnitt bendtigt
werden und veraltete Ressourcen freigegeben wer-
den. Siehe auch Map.

Lightmap.

Eine Lightmap enthélt Beleuchtungsinformatio-
nen fiir ein 3D Objekt. Damit auf einem Objekt
entsprechend der gesetzten Lichter auch Schat-
tenverldufe zu sehen sind, muss diese Informati-
on in der Textur des Objektes gespeichert wer-
den. Dies passiert iiber die Lightmap, die spéter
mit der eigentlichen Textur multipliziert wird. Sie
gibt an, wo die Textur heller und wo dunkler dar-
gestellt wird. Die Erstellung der Lightmap kann
nicht zur Laufzeit passieren. Sie muss vorberech-
net werden. Darum sind dynamische Lichteffekte
mit Lightmaps verstdndlicherweise nicht moglich.

Map.

Eine virtuelle Welt. Die Begriffe kommen aus dem
Bereich Computerspiele und beschreiben dort
einen Abschnitt (Level) des gesamten Spiels. Ub-
licherweise kommt eine mehr oder weniger lange

Ladezeit vor dem Betreten eines neuen Levels vor.

Material Editor.
Mit Hilfe des Material Editors kann man aus ei-
ner einfachen Textur ein Material erstellen, das

reflektiert, Specularity besitzt und vielleicht noch

dazu animiert ist. Es ist sozusagen das Tool mit
dessen Hilfe man sich seine eigenen Shader zu-

sammenklicken kann.

MiCasa Stick.
Modifizierte Unrealwaffe zum gezielten Bewegen
von Karmaobjekten (siehe Karmaobjekt) inner-

halb einer virtuellen Umgebung.

Mod.
Siehe Modifikation.

Modellingsoftware.

FEine Software zum Erstellen der 3D - Objekte,
die in einer virtuellen Welt platziert werden kon-
nen. Die bekanntesten Vertreter sind:

3D Studio Max, Maya, SoftImage.

Modifier.

Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Uber den Modifier lassen sich verschie-
dene Funktionen auf ein Material anwenden, um
so aus einer Textur mehrere verschiedene Mate-

rialien zu fertigen.

Modifikation.

Eine Modifikation, kurz Mod, ist eine Erweite-
rung eines kiuflich zu erwerbenden Hauptpro-
grammes, meist ein Computerspiel. Ein Mod
kann das gesamte urspriingliche Spiel in allen
Punkten (Grafik, Sound, Level, Modelle) dndern,
oder aber auch nur Teile davon. Mods werden
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normalerweise von Fans entwickelt und unent-
geldlich iiber das Internet veroffentlicht.

Mutator.

Mit einem Mutator kann man in Unreal Tourna-
ment die Spielregeln eines Gametypes leicht be-
einflussen oder veréndern, ohne dabei gleich einen

komplett neuen Gametype zu kreieren.

MZH.

Mehrzweckhochhaus. Gebaiide der Universitat
Bremen, in dem Informatikstudenten einen Grof-
teil ihrer Veranstaltungen haben.

Opacity.

Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit Hilfe des Alphakanals einer Tex-
tur ldsst sich mit der Opacity Funktion festlegen,
welche Teile der Textur sichtbar sein sollen und
welche nicht.

OpenGL.

OpenGL ist eine Spezifikation fiir ein plattform-
und  programmiersprachenunabhéngiges API
(Application Programming Interface) zur Ent-
wicklung von 3D Computergrafik. Der OpenGL-
Standard beschreibt etwa 250 Befehle, die die
Darstellung komplexer 3D Szenen in Echtzeit
erlauben. Hersteller konnen jedoch auch eigene

Erweiterungen definieren.

Output Blending.

FEine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Uber das OutputBlending lisst sich be-
stimmen, wie ein Material, das aus verschiedenen
Materialeigenschaften besteht, iiberblendet wer-
den soll. Zur Auswahl stehen hier additiv, multi-
plikativ, Alphakanal und noch einige weitere. Je
nach gewiithltem Uberblendungsverfahren #ndert
sich die tatséchliche Darstellung des Materials.

Partikelsystem.

Ein System, um Effekte zu erstellen, die aus ver-
schiedenen Partikeln bestehen und keine klare
geometrische Form haben. Beispiele hierfiir sind:

Rauch, Feuer, Wasserdampf / Wasserspritzer.

Physikengine.
Simuliert physikalische Eigenschaften in einer vir-
tuellen Welt. Dadurch fallen Objekte so wie in der

Wirklichkeit, wenn man z.B. dagegen lauft.

Plugin.

Ein Plugin oder Ergénzungs- oder Zusatzmo-
dul ist eine gingige Bezeichnung fiir ein Soft-
wareprogramm, das in ein anderes Softwarepro-
dukt eingeklinkt wird. Softwarehersteller definie-
ren Schnittstellen zu ihren Produkten, mit deren
Hilfe Dritte Erweiterungen U Plugins genannt U
fiir diese Softwareprodukte programmieren kon-
nen. Das Plugin erweitert dann die Funktionalitéat
dieses Softwareprodukts. Weit verbreitete Bei-
spiele fiir Plugins sind etwa das Acrobat Reader-
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Plugin oder der Macromedia Flash Player fiir die
verschiedenen Webbrowser.

Player Actor.

Der Player Actor ist ein wichtiges Objekt im Un-
real Script. Uber den Player Actor lassen sich vie-
le Eigenschaften des Spielers bestimmen, festle-

gen oder abrufen.

Polarisationsfilter.

Lichtwellen breiten sich in verschiedenen Winkeln
aus. Wenn man nun das Licht durch einen Pola-
risationsfilter leitet, werden dort nur Lichtwellen
durchgelassen, die horizontal oder vertikal ausge-
richtet sind. Benutzt man zwei Polarisationsfilter,
einen der horizontale Lichtwellen durchlasst und
einen der vertikale Lichtwellen durchlésst, kann

man so das gesamte Licht ausfiltern.

Polygon.

Ein Polygon ist in der geometrischen Mathema-
tik, wie der Name schon sagt, eine Form mit meh-
reren Ecken. In der 3D Computergrafik werden
auch Polygone verwendet. Allerdings sind sie dort
in der Regel dreieckig. Das liegt daran, dass der
Computer Dreiecke einfacher und schneller be-
rechnen kann als Vielecke. In der Computergrafik
ist ein Polygon das kleinste Element eines 3D Mo-
dells.

Projektive Textur.

In der Unreal Engine 2 gibt es sogenannte Pro-

jektoren, die dazu benutzt werden, dynamische
Licht- und Schatteneffekte zu generieren. Da-
mit ein Projektor seine Arbeit tun kann, beno-
tigt er eine Projektive Textur. Eine solche Tex-
tur ist in Graustufen gehalten. Der Graustufen-
wert RGB=127,127,127 wird hinterher transpa-
rent dargestellt. Niedrigere Werte werfen Schat-
ten, hohere werfen einen Lichtschein.

Man kann aber auch ganz normale Texturen oder
Bilder als Projektive Textur verwenden. Dann
wird das Bild iiber all das projiziert, welches im

Frustrum der Projektionsfunktion liegt.

Rendern.

Rendern bezeichnet den Vorgang aus Rohdaten
durch Anwendung geeigneter Verfahren, neue Da-
ten zu generieren. In der Computergrafik, beson-
ders der 3D Computergrafik, wird durch das Ren-
dern aus der Beschreibung einer Szene (Objekte,

ihre Position und Eigenschaften) ein Bild erzeugt.

Selfillumination.

Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Wie der Name schon sagt sorgt die-
se Funktion dafiir, dass die Textur den Eindruck

eines Leuchtens erweckt.

Shader.
FEin kleines Programm, das der Grafik Engine

mitteilt, welche Eigenschaften das Material ei-
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ner Oberfliche besitzt. Einige programmierbare
Eigenschaften sind: Textur, Reflektionen, Specu-
larity, Partikeleffekt fiir ein Einschussloch, Lauf-
sound (z.B. metallisch oder holzern).

Skybox.

Die Skybox ist ein Trick der Unreal Engine 2 um
Aufenwelten mit einem nahezu unendlich ent-
fernt wirkenden Hintergrund und Sonnenlicht zu
simulieren. Eine Skybox besteht aus einem Wiir-
fel, in dessen Inneren verschiedene Hintergrund-
objekte und ein 360 Grad Hintergrundbild mit
Boden und Himmel auf die einzelnen Wiirfelsei-
ten platziert werden. Als nachstes werden die Be-
grenzungswande des Aufsenareals mit der Sky-
box verkniipft. Der Inhalt der Skybox wird nun
auf die Begrenzungswinde des Aufienareals proji-
ziert. So entsteht der Eindruck eines Aufenlevels.

Specularity.

FEine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit Hilfe des Alphakanals einer Textur
lésst sich mit der Specularity Funktion ein High-
light auf einer Textur erzeugen.

Specularity Mask.

Mit Hilfe der Specularity Mask wird bestimmt, an
welchen Stellen eines Materials Spiegelungen vor-
handen sind und wie stark diese sind. Die Specu-
larity Mask wird aus dem Alphakanal der Textur
gewonnen. Je heller ein Bildpunkt, desto sichtba-

rer ist an dieser Stelle die Spiegelung.

Spiegelmaske.
Siehe Specularity Mask.

Static Mesh.

Um 3D Dekorationsobjekte in einem Unreal Le-
vel platzieren zu kénnen, miissen diese in irgend-
einem 3D Datenformat vorliegen. Bei der Unreal
Engine 2 heisst dieses Static Mesh. Das Besonde-
re an dem Static Mesh ist, dass es als ein Objekt
in den BSP - Baum eingebaut wird. So darf ein
Static Mesh aus tausenden von Polygonen beste-
hen, ohne dass die Systemperformance zu stark
einbricht. Es wird auch nur einmal Speicherplatz
fiir das Static Mesh benétigt, sollte man es mehr-

fach platzieren.

Teleporter.

Ein Teleporter verbindet zwei Punkte einer Map
miteinander. Man kann die andere Gegenstelle
durch einen Teleporter hindurch nicht sehen, be-
tritt man aber einen Teleporter, wird man auf

den anderen Endpunkt teleportiert.

Terraineditor.

Ein Tool mit dessen Hilfe man Aufsenlandschaf-
ten mit Bergen und Téler praktisch malen kann.
Als Grundlage dient hier eine Graustufen-Textur.
Jeder Pixel der Textur entspricht einem Vertex
in der 3D Welt. Je heller der Pixel ist, desto ho-
her liegt der Vertex hinterher. Diese Methode ist

mit dem Displacementmapping vergleichbar. Al-
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lerdings wird sie vor dem Laden des Levels be-
rechnet und nicht zur Laufzeit.

TexEnvMap.

Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit der TexEnvMap Funktion wird ei-
ne Cubemap als Environment Map auf den Spe-
cularity Kanal eines Materials projiziert. Es ent-
steht der Eindruck einer Spiegelung. Diese ist al-
lerdings vorberechnet und findet nicht in Echtzeit
statt. Dieses Verfahren spart so aber enorm viel

Rechenleistung zur Laufzeit.

TexOscillator.

Eine Funktion des Material Editors der Unre-
al Engine 2. Mit der TexOscillator Funktion
kann man eine Textur animieren. Wie der Name
schon sagt, wird die Textur iiber eine oszillierende

Funktion (z.B. eine Sinuskurve) animiert.

TexPanner.

FEine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit dem TexPanner kann eine Textur
vertikal oder horizontal verschoben und animiert

werden.

TexRotator.
Eine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit dem TexRotator kann eine Textur

rotiert und so animiert werden.

TexScaler.

FEine Funktion des Material Editors der Unreal
Engine 2. Mit dem TexScaler lésst sich eine Tex-
tur nachtréglich skalieren und kann so auch ani-

miert werden.

Textur.

Ein 2D Bild, dass auf die Polygone eines 3D
Objektes gelegt wird und so den Eindruck einer
Oberfldche erzeugt.

Texture Baking.

FEin Verfahren, um die vielen verwendeten Tex-
turen eines Objektes in einer Texturdatei zusam-
menzufassen. Dabei werden nur die Teile der ver-
wendeten Originaltextur in die neue Texturdatei
geschrieben, die auch wirklich auf einer Oberfla-
che des Objektes sichtbar sind.

Texturspeicher.

Der Texturspeicher ist ein Speicherbereich auf ei-
ner modernen Grafikkarte mit Hardware 3D Be-
schleunigung. Dieser Bereich wird benétigt, um
die Texturen der darzustellenden virtuellen Welt
auf Abruf bereit zu halten. Sollte der Texturspei-
cher auf der Grafikkarte nicht ausreichen, wird
ein Teil des Hauptspeichers fiir diese Arbeit mit

einbezogen.

TwoSided Textur.
Normalerweise hat ein Material nur eine Seite.
Némlich die, die dem Betrachter zugewandt ist.

Um Rechenzeit zu sparen, wird die unsichtbare
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Riickseite sofort ausgeblendet. Hat man aber ein
Material mit Transparenz, kann es sein, dass man
die Riickseite durch die Tranzparenz hindurch
sieht. Stellt man jetzt das Material auf TwoSided
wird auch die Riickseite dargestellt.

Umgebungstextur.

siehe Environmental Map.

Unreal Developer Network.

Das UDN ist eine von Epic gepflegte Webseite,
die alle erdenklichen Informationen rund um die
Unreal Engine bietet. Dort kann man viele An-
leitungen finden, um bestimmte Funktionen der

Unreal Engine richtig zu nutzen.

Unreal Editor.

Entwicklungsumgebung fiir die Unreal Engine.
Hauptséchlich zur Erstellung von virtuellen Um-
gebungen, aber auch zum Erstellen und Bearbei-

ten von Unreal Script-Klassen.

Unreal Einheiten.

Eine Unreal Einheit ist die kleinste darstellbare
Grofse der Unreal Engine. Ein Meter entspricht
ungefiahr 52,2 UE (Unreal Einheiten).

Unreal Script.

Interne Programmierschnittstelle in der Unreal
Engine. Mit Hilfe des Unreal Scripts lassen sich
alle spielelogischen Ablaufe beliebig dndern und
festsetzen. Das Unreal Script ist eine Mischung

aus C pp und Java. Ubersetzt wird eine Unre-
al Script Datei in einen Bytecode, der zur Lauf-
zeit von einem Interpreter ausgefiihrt wird. Inter-
essant ist hierbei, dass sich der Bytecode jederzeit
wieder in den Sourcecode zuriickiibersetzen lésst

und man so wieder Anderungen vornehmen kann.

Vertex Animation Modell.

Siehe Keyframe Animation Modell.

Vertex Lighting.

Vertex Lighting wird verwendet, um dynami-
sche Lichteffekte zu generieren. Dabei werden die
Lichtwerte an die einzelnen Vertizes eines 3D Mo-
dells gebunden und dann mit der Textur, die auf
den Vertizes liegt, multipliziert. Diese Lichtbe-
rechnung kann zur Laufzeit ausgefiihrt werden,
ist aber nicht sehr genau und kann auch keine

Schatten von Objekten berechnen.

Vertizes.

In der 3D Computergrafik ist ein Vertex (aus dem
Lateinischen, plural: Vertizes) ein Scheitelpunkt
einer Primitive und enthélt, neben einer Positi-
onsangabe in Form eines Vektors, meistens noch
einige andere Angaben wie zum Beispiel eine Far-
be, Transparenz oder eine zweite Positionsanga-
be, die fiir andere Zwecke verwendet werden kann
(z.B. Texturkoordinaten). Der Vertex ist ein fun-

damentales Prinzip bei der polygonalen Model-
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lierung: Zwei Vertizes zusammen genommen er-
geben die Endpunkte einer Linie, drei Vertizes

definieren ein Dreieck, etc.

Warpzone.

Mit Hilfe der Warpzone lassen sich in der Unreal
Engine verschiedene Punkte einer Map miteinan-
der verbinden. Dabei miissen diese Punkte nicht
unbedingt direkt nebeneinander liegen. Man kann
durch eine Warpzone in die andere Zone hinein-

sehen und auch hindurchgehen.

Wireframe.
Siehe Drahtgittermodell.

xPlayer-Klasse.

Dies ist die Hauptklasse des Spielers in der Unreal
Engine 2. Hier wird zum Beispiel bestimmt, wie
die Bewegung berechnet wird, welche Perspektive

der Spieler hat und noch sehr vieles mehr.

ZAIT.

Zentrum fiir angewandte Informationstechnologi-
en. Aufgaben des ZAIT sind die technisch - wis-
senschaftliche Beratung und Betreuung bei der
Durchfithrung von EDV - Anwendungen in For-
schung und Lehre.
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Das artecLab:

bildet eine experimentelle Gruppe von Wissenschaftlern, Ingenieuren und Kiinstlern.
Wir analysieren und erproben formale und nicht-formale Methoden der Modellierung,
Produktion und Simulation.

Wir konstruieren sensorisierte Computer-Umgebungen und erforschen neue Formen der
Mensch-Maschine-Interaktion.

Wir experimentieren mit der Vermischung von realen und virtuellen Welten an der
Grenze zwischen maschineller Funktion und menschlicher Phantasie.

Wir sind Grenzganger auf den Gebieten Kunst, Arbeit und Technik: Art, Work and Tech-
nology.

Der Mixed Reality Ansatz er6ffnet neue Sichtweisen.

Wir modellieren mit realen Gegenstanden, die eine reiche sinnliche Erfahrung mit der
Widerspenstigkeit realer Phanomene vermitteln.

Wir formen virtuelle Gegenstinde, die vielfiltige Ubersetzungen zwischen konkreten
und abstrakten Sichtweisen realisieren.

Wir bauen Schnittstellen und Interfaces, die komplexe Verhidltnisse zwischen der
realen Welt der physischen Gegenstande und der virtuellen Informationswelt erfahrbar
machen.

Die Computer-Wissenschaften und ihre mathematischen Grundlagen haben eine eigene
Asthetik.

Wir verstehen Asthetik als Balance zwischen sinnlicher Erfahrung und verstandesmaRi-
ger Durchdringung der uns umgebenden Phanomene.

Wir haben das Ziel, eine spielerische Erfahrung der Mensch-Maschine-Beziehung zu
ermdglichen - auch jenseits der Grenzen von Rationalitat, Niitzlichkeit oder Effizienz.
Wir verfolgen gleichzeitig einen partizipatorischen und sozial verpflichteten Ansatz.
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