Geleitwort

Um am Markt bestehen zu kdnnen, muss sich die Entwickiungsgeschwindigkeit fiir
neue Produkte sowie Produktionseinrichtungen immer mehr beschleunigen. Dies ist
nur durch den innovativen Einsatz von neuen Technologien méglich. So wurde im letz-
ten Jahrzehnt der Gebrauch von CAD-Techniken praktisch zu einer seibstverstindli-
chen Nutzungsform. Insbesondere im Automobilbereich kommt in letzter Zeit auch
die Nutzung von ,Virtual Reality (VR)* hinzu. Durch sie soli bereits in einer sehr frii-
hen Entwicklungsphase die Beurteilung von KarosserieauBenformen und insbeson-
dere von Innenrdumen auch unter subjektiv-emotional-kiinstlerischen Gesichtspunk-
ten ermoglicht werden. Die wachsende Bedeutung von qualitativ hochwertigem
Design fiir den Verkaufserfolg lasst derartige friihe Beurteilungen unumginglich er-
scheinen.

In diesem Zusammenhang kommt natiirlich auch die Frage auf, ob auf der Basis einer
durch vermittelnde Technik sozusagen vorgegaukelten Scheinrealitdt der Wirklichkeit
entsprechende Urteile méglich sind. Dieser Fragestellung hat sich der Verfasser die-
ses Werkes zugewandt und mit wissenschaftlichen Methoden beantwortet. Bei der
schier unermesslichen Vielfalt méglicher Realitatswahrnehmungen konzentriert sich
der Autor besonders auf die Wahrnehmung des Raumeindruckes. Um die Ergebnisse
seiner Untersuchung zu erkldren, hat der Autor ein Modell vorgeschlagen, auf dessen
Grundlage sich ableiten lasst, wie eine unerwiinschte Fehleinschatzung der wahrge-
nommenen RaumgroBe in der VR-Umgebung verhindert werden kann. Da sich dieses
Modell zwanglos in aligemeine Theorien der Raumwahrnehmung einfiigt, ist das vor-
liegende Werk iiber den eigentlichen Inhait der experimentellen Untersuchungen hin-
aus von aligemeinem wissenschaftlichen Interesse.

Prof. Dr. Heiner Bubb



Kurzfassung

Fiir den effizienten Einsatz von Virtual Reality-(VR-)Technologien ist in vielen Anwen-
dungsbereichen eine korrekte visuelle Raumwahrnehmung in der virtuellen Umge-
bung entscheidend. Eine potentielle EinflussgroBe auf die Raumwahrnehmung, die
deren Verldsslichkeit erheblich verringern kdnnte, ist der kognitive Zustand der Pra-
senz — der Eindruck des Nutzers, physisch Teil der virtuelien Umgebung zu sein.

Die Prasenz selbst ist durch verschiedene gezielt kontrollierbare Faktoren, z. B. durch
technische Eigenschaften des VR-Systemes, beeinflussbar. Deren Einfluss auf die
Prasenz wird jedoch von individuellen, zum Teil zeitlich variablen Eigenschaften der
Nutzer modifiziert. Ist der folglich nur begrenzt kontrollierbare Prasenzzustand mit
der Raumwahrnehmung korreliert, wéare deren Verldsslichkeit in Frage gesteilt.

In der vorliegenden Arbeit wird daher zwei Fragestellungen nachgegangen: Zum einen
wird empirisch untersucht, ob die Prdsenz die Raumwahrnehmung in der virtuellen
Umgebung beeinfiusst. Entsprechende Befunde lagen bislang nicht vor. Wird ein sol-
cher Einfluss festgestelit, soll zudem ein erkldarender Mechanismus fiir die beobachte-
ten Effekte vorgeschlagen werden. Mit dessen Hilfe kdnnten MaBnahmen zur Erhd-
hung der Verldsslichkeit der Raumwahrnehmung entwickelt werden.

Zur Untersuchung eines moglichen Prasenzeinflusses werden Prasenz und Raum-
wahrnehmung von 77 Probanden in vier unterschiedlichen Versuchsumgebungen ge-
messen (virtuelle Fahrzeugcockpits). Als zentrales empirisches Ergebnis der Arbeit
wird nachgewiesen, dass die Raumwahrnehmung statistisch signifikant mit dem Grad
der Prasenz korreliert ist. Zudem wird in einem Zusatzexperiment, das fiir die Inter-
pretation der Ergebnisse des Hauptexperimentes notwendig ist, ein signifikanter Ein-
fluss der Bildaufbaurate auf die Raumwahrnehmung festgestelit. Auch die Bildaufbau-
rate ist oft nicht beliebig kontrollierbar, weshalb dieser Einfluss auf die Raumwahr-
nehmung ebenfalls deren Verldsslichkeit verringern kann.

Fiir beide empirischen Beobachtungen werden erklarende Mechanismen vorgeschia-
gen. Der Effekt der Présenz auf die Raumwahrnehmung wird mit einer Beeinflussung
der Reaktion des visuellen Systemes auf eine Konfliktsituation zwischen verschiede-
nen Informationsquellen fiir raumliche Entfernung begriindet. Dieser Konflikt ist ty-
pisch fiir heute gebrauchliche VR-Systeme. Der Effekt der Bildaufbaurate wird durch
die selektive Wahrnehmung temporédrer Verschiebungen der virtuellen Objekte er-
klart, die bei niedriger Bildaufbaurate von Bewegungen des Nutzers induziert werden.

Aus diesen beiden Erklarungsmodellen werden schlieBlich MaBnahmen zur Erhéhung
der Verldsslichkeit der Raumwahrnehmung in virtuellen Umgebungen — und damit zur
Verbesserung der praktischen Einsetzbarkeit von VR-Technologien — abgeleitet.



