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Referat

In dieser Arbeit geht es um die experimentelle Messung des Game Flows von einem
Tower Defense Spiel mithilfe eines Tobii EyeX Eye-Trackers. Dabei wird die Theorie
von Eye-Tracking, Flow und dem Tower Defense Genre untersucht. Die Verfasserin
erstellt ein Toolchain, das eine Aufnahme von Eye - Tracking Daten ermoglicht
und sucht dank einem explorativen Forschungsansatz nach Gemeinsamkeiten und

Unterschieden in Daten vom 10 Versuchspersonen.

Das Toolchain besteht aus mehreren Fenstern eines Eye-Tracking Visualisierungs-
programm und einer Software, die diese Fenster aufnimmt und somit eine Analyse
der aufgenommenen Daten ermoglicht. Es konnten Gemeinsamkeiten zwischen den

Mustern der Visualisierung bei erfahrenen Spielern gefunden werden.

Diese Angehensweise bietet interessante Einblicke in den Game Flow, ist aber als
alleinstehende Analyse nicht zu empfehlen.
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1 Einleitung

Videospiele haben im Laufe ihrer Geschichte sehr viel an Bedeutung gewonnen. Sie
werden sowohl laut diskutiert, als auch oft akzeptiert. Einige sehen sie als Kunst,
andere als Gefahr fiir die Gesellschaft. Die Entwickler sehen sie als einen Teil der
Unterhaltungsindustrie und nutzen sie als eine M6glichkeit, eine positive Erfahrung
fiir den Konsumenten zu erschaffen. Die Zahlen sprechen fiir sich selbst. Die Ein-
nahmen in der Branche nehmen jdhrlich zu. Videospiele sind inzwischen ein fester
Bestandteil unserer Gesellschaft und umfassen viele Bereiche. Ob Serious Gaming,
Virtual Reality oder Smartphone Games - Videospiele entwickeln sich téglich und
erobern verschiedene Mérkte.

Doch woran erkennt ein Konsument ein erfolgreiches Spiel? Woran misst er den
Erfolg? Es gibt viele Faktoren an denen der Verbraucher, aber auch der Erzeuger,
feststellen kann, ob ein Spiel erfolgreich ist. Verkaufszahlen und der Hype ums Spiel
sind erste Indikatoren. Doch ein sehr interessanter Bereich im Game Development,
der sowohl fiir den Developer als auch fiir den Spieler, fiir Psychologen, fiir Ver-
haltungsforscher wichtig ist und den Erfolg stark beeinflusst, ist der Game Flow.
Der Game Flow ist einer der Bereiche, die einen Einfluss auf Spielspal haben. Er
bezeichnet wie stark sich ein Spieler konzentrieren kann und ob er Langweile hat
oder zu angespannt ist. Bisher war es schwer den Game Flow zu messen, da er auch

von Spieler zu Spieler unterschiedlich sein kann.

Waihrend viele Developmentbereiche Software verfiigen, die das Entwickeln leichter
machen, seien es Game Engines fiir Programmierer und Leveldesigner, oder 3D Soft-
ware fiir 3D-Artists. Game Designer, die fiir das Erhalten des Game Flows zustéindig
sind, sind selten auf Software angewiesen. Ihre Herangehensweise ist oft intuitiv und
theoretisch, aufgebaut aus alten Materialien der Gamedesigner - Pioniere. Wahrend
bei groBeren Videospielfirmen es ganze Abteilungen gibt, welche Spiele auf ihre Qua-
litdt durch Versuchspersonen priifen (Quality Assurance, kurz QA), hat ein Game
Designer vor dieser Priifung keine Riickmeldungen von auflien. Auch ist die Priifung
stark von der QA - Abteilung abhéngig. Es fehlt die Ansicht einer Person, die ein
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Spiel zum ersten Mal spielt und eventuell priift, ob geringe Spielerfahrung dafiir
ausreicht, dass ein Spiel erfolgreich gespielt werden kann.

Die Technologie von Eye-Tracking ist vergleichsweise mit anderen Technologien rela-
tiv jung. Sie ermoglichen bei vielen Anwendungen eine Analyse von User-Verhalten
und konnen die Bereitschaft des Verbrauchers zur Interaktion gut visualisieren. Auch
wenn Eye-Tracking bereits in der Videospielbranche benutzt wird, zum Beispiel
zur Steuerung oder Visualisierungshilfe bei E-Sport, 6ffnet Eye-Tracking neue Mog-
lichkeiten, vor allem im Game Design, die zur Entwicklung von Spielen verwendet

werden konnen.

Die Verfasserin dieser Bachelor-Arbeit hat es sich zur Aufgabe gemacht, diese Mog-
lichkeiten mithilfe eines Eye-Tracking Systems "Tobii EyeX” zu erkunden und daraus
mogliche wichtige Schliisse zur Entwicklung und Erkennung von Game Flow zu

ziehen.



2 Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen dieser Bachelorarbeit vorgestellt. Zunéchst
werden Grundlagen zu Themen Flow, Game Flow und den Emotionen, die dahinter
stecken, im Kapitel 2.1 - 2.3 erklért. Darauthin folgt der Abschnitt 2.4, welcher einige
Grundlagen des Eye-Tracking ausarbeitet. Im Abschnitt 2.5 wird der Tower Defense
Genre untersucht und die Eignung dessen zur Analyse des Game Flows.

2.1 Definition von Flow

Der Begrift "Flow” gilt nicht exklusiv fiir Video Games. Er findet Verwendung im Le-
ben eines Jeden. Der Flow ist ein wichtiger Begriff fiir Arbeiten und Beschéftigungen
jeder Art. Mihaly Csikszentmihalyi, der Autor des Buchs "Flow: The Psychology of
Optimal Experience”, ist ein Wissenschaftler wie auch der Namensgeber von dieser
Erscheinung und bezeichnet Flow als den Zustand, in dem Menschen so sehr in eine
Aktivitdt vertieft sind, dass alles Andere nicht mehr wichtig ist. Das setzt voraus,
dass die Erfahrung so viel Vergniigen bereitet, dass Menschen es zu jedem Preis tun
wiirden, auch wenn es ihnen keinen Nutzen bringt. | . S. 3]

Aus diesem Grund ist der Flow , beispielsweise fiir Arbeit, Beschéftigung, Leben
und Spaf, sehr relevant. Das Phdnomen wurde erst 1975 benannt, war aber in der
Entwicklungsgeschichte des Menschen ein wichtiger Faktor. Er wurde in verschie-
denen Kulturen zu verschiedenen Zeiten geschéitzt und verschieden benannt. Das
Jujitsu - kan ist, laut Kiyoshi Asakawa, eine dhnliche Erscheinung. Es beschreibt eine
Zufriedenheit mit der aktuellen Beschéftigung, mit der Berufung und mit der Lage
in der Gesellschaft. Es ist eine Erfiillung eines Individuums in seiner Beschéftigung.

[Asa04]

Das zeigt, dass in jeder Kultur, in der Flow untersucht wurde, es dafiir auch eine

Benennung gibt. | ] Dies bedeutet, dass der Flow und seine Aquivalenten in
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sehr vielen Lebensbereichen relevant sind und erheblich zu der Entwicklung der
Menschheit beigetragen haben.

Einer der Griinde weswegen Kiinstler, Wissenschaftler, Sportler wie auch Gelehrte
prichtige Statuen bauen, Rekorde aufstellen, Theorien aufbauen und Probleme 16-
sen, ist der Flow. Zusétzlich hilft dieser bei Dingen die wenig Spafl machen, wie bei

der Erledigung von einténigen Arbeiten oder beim Erfiillen von Pflichten.

2.1.1 Voraussetzungen fiir die Gegebenheit des Flows

Damit der Flow gegeben ist, miissen einige Voraussetzungen erfiillt sein. | ] Die
ersten drei Punkte sind zwingende Voraussetzungen, wihrend die letzten fiinf zu der
Erfahrung von Flow erheblich beitragen.

1. Eine wahrgenommene Herausforderung oder Gelegenheiten fiir Aktionen, die
sich im Bereich von vorhandenen Féhigkeiten eines Teilnehmers befinden. Der
Teilnehmer muss das Gefiihl haben, der Herausforderung gewachsen zu sein.
Ein Sportler, der noch unerfahren ist, wird durch eine schwere Ubung frustriert
sein und der Flow wird nicht erreicht. Eine viel zu leichte Ubung bringt oft

Langeweile mit sich.

2. Klares Ziel und sofortiges Feedback iiber den Fortschritt. Es muss klar er-
kennbar sein, ob Handlungen Erfolg bringen oder nicht. Zum Beispiel sieht ein
Kiinstler, dass eine bestimmte Farbe oder Aktion sein Bild weiter gebracht
hat und es schoner gemacht hat. Ein Basketballspieler muss sofort erkennen
konnen, dass sein Korb ihm Punkte eingebracht hat und er seinem Team zum
Sieg verhilft.

3. Intensive und fokussierte Konzentration in der Gegenwart der Tat. Der Teil-
nehmer muss auf die Tat konzentriert sein und moglichst wenige Ablenkungen
haben. Ein abgelenkter Teilnehmer ist dagegen schnell mit der Beschéftigung
frustriert.

4. Das Bewusstsein und die Tétigkeit verschmelzen. Es gibt keinen Platz fiir
Zweifel an der Tatigkeit oder Sorgen des Alltags, der Teilnehmer ist so sehr
auf die Tat fokussiert, dass sein Bewusstsein damit verschmilzt.
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5. Der Verlust der reflektiven Selbstwahrnehmung. Der Teilnehmer verliert sich
so sehr in seiner Beschiiftigung, dass er nicht mehr sozial interagiert. Ein Kind
wird auf die Rufe der Mutter nicht horen, Kollegen und Freunde werden nicht
gegriifit, wenn sie den Raum betreten, weil sie nicht wahrgenommen werden.
Oft werden auch menschliche Bediirfnisse vergessen. So malt ein Kiinstler
tagelang an einem Bild und stellt nach der Vollendung dessen fest, dass er

vergessen hat, zu essen, zu trinken und sich zu waschen.

6. Das Gefiihl, alles unter Kontrolle zu haben und wissen, was als néchstes pas-
sieren muss. Der Teilnehmer hat die Situation unter Kontrolle und kennt die
positiven Folgen seiner Taten. Er behilt den Uberblick in der Situation und

hat das Gefiihl der Kontrolle iiber den Ausgang seiner Beschéftigung.

7. Der Verlust von Zeitgefiihl. Oft kann die beschéiftigte Person nicht erkennen,
wie viel Zeit vergangen ist. Der Teilnehmer hat das Gefiihl, die Zeit "verfliegt
wie im Flug”. Der bereits unter dem Punkt 5 genannte Kiinstler realisiert
oft nicht, dass bereits mehrere Tage vergangen sind, weil er zu vertieft in die
Beschiftigung war. Der Computerspieler hat oft nicht unter Kontrolle, wie
lange eine Spielesitzung dauert. Eine Spielesession, die 15 Minuten dauern
sollte, kann zu mehreren Runden eskalieren und mehrere Stunden in Anspruch

nehmen.

8. Die Téatigkeit erfordert keinen Lob von Auflen, der Teilnehmer sollte die Tatig-
keit als selbstbelohnend empfinden. Die Tétigkeit macht so viel "Spaf}”; dass
der Teilnehmer sie freiwillig aufsucht. Fiir Aulenstehende muss hier kein Sinn

oder jeglicher Nutzen erkennbar sein.

2.1.2 Balance zwischen Uberforderung und Unterforderung

Ein anderer wichtiger Faktor fiir das Erfolgen des Flows ist ein Gleichgewicht zwi-
schen Uberforderung und Unterforderung, so wie zwischen den Fihigkeiten und
Anforderungen. Hilfestellung zum Versténdnis dieses Problems bietet die gegebene
Infografik.

Aus dieser ist zu entnehmen, dass der Flow gegeben ist, wenn die Herausforderung
und die Fahigkeiten des Teilnehmers nahe beieinander liegen. Dabei sind leichte

Schwankungen der Werte zugelassen. Ist eine Herausforderung zu grofl und entspricht
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Abbildung 2.1: Das originalle Modell des Zustands des Flows nach Csikszentmihalyi.

[Csi00]

erheblich nicht den Fahigkeiten des Teilnehmers, ist dieser iiberfordert und der Flow
ist nicht gegeben. Er wird mit der Téatigkeit frustriert sein und wird die Tétigkeit

eventuell nicht weiter ausiiben.

Sind die Fahigkeiten des Teilnehmers sehr hoch, wihrend die Herausforderung oder
die Anspriiche zu niedrig sind, wird der Teilnehmer gelangweilt sein. Eventuell wird
er die Tétigkeit weiterhin ausfiithren, aber sie wird qualitativ nicht so hochwertig
ausgefiihrt, wie die Tétigkeit, die unter dem Flow ausgefiihrt wurde.

Ist dagegen eine Herausforderung hoch und ein Teilnehmer bringt die nétigen Fa-
higkeiten mit, welche der Herausforderung ungefahr entsprechen, wird er in seiner
Arbeit aufgehen. Er kann sein volles Potential entfalten und seine wahren Fahigkei-
ten unter Beweis stellen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass diese Person den Zustand
des Flows erreichen wird.

Ein dhnliches Phidnomen ist auch zu beobachten, wenn ein Teilnehmer keine hohen
Fahigkeiten aufweisen kann und die Anspriiche entsprechend zu seinen Fahigkeiten
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gesenkt sind. Diese Person kann der Tétigkeit nachgehen, ohne aufgrund einer zu
hohen Schwierigkeit frustriert zu sein. Der Teilnehmer wird den Flow sehr wahr-
scheinlich erreichen.

2.2 Definition von Game Flow

Der Zustand von Flow in Video Games ist das Ziel eines jeden Game Designers. Der
Spieler soll den Flow so lange wie moglich behalten, denn wenn der Spieler aus dem
Flow austritt und diesen Zustand nicht wieder erreicht, ist es sehr wahrscheinlich,

dass der Spieler seine Beschéftigung wechselt und das Spiel verldsst. | ]

Game Flow entspricht trotz einiger Besonderheiten dem gewohnlichem Flow und
die Regeln zum Erreichen des Flows aus Kapitel 2.1.1 sind auch fiir den Game Flow
anwendbar. Um den Flow mdglichst gut zu erreichen, sollte jeder Game Designer
diese Regeln beim Design beachten.

1. Eine wahrgenommene Herausforderung oder Gelegenheiten fiir Aktionen, die
sich im Bereich von vorhandenen Fahigkeiten eines Teilnehmers befinden. Ein
Spiel muss zum Spieler passen. Ein Kleinkind wére von einem sehr anspruchs-
vollen Spiel iiberfordert, so wie ein Anfinger mit einem Spiel, das fiir Profis
erstellt wurde.

2. Klares Ziel und sofortiges Feedback tiber den Fortschritt. Spielern muss ein
klares Ziel préasentiert werden. Oft muss ein Rennen gewonnen werden, ein
Gegner besiegt oder eine Mission erfiillt werden. Spieler brauchen dabei klare
Indikationen, ob sie diesem Ziel ndherkommen. Es gibt viele Wege, wie ein
Game Designer Einfluss auf diese Indikationen nehmen kann. Das kann sowohl
durch das User Interface passieren, als auch durch in-Game-Elemente. Wenn
ein Gegner getroffen wird, sollten in seiner Lebensleiste seine Lebenspunkte
sinken und dem Spieler dadurch anzeigen, dass dem Gegner Schaden zugefiigt
wurde. Das funktioniert auch, wenn der Gegner eine Animation besitzt, die
auf den Schaden deutet, oder wenn der Gegner rot aufblinkt. So weifl der
Spieler, dass sein Angriff Wirkung zeugt und wird weiterhin Gegner angreifen.
Bei einem Rennen sollte der Spieler angezeigt bekommen, wie viele Runden er

noch zu fahren hat und wo er sich auf der Strecke befindet - und ob er in die
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richtige Richtung fahrt. Viele Spiele besitzen solche Indikatoren, sie sind aus
den Spielen nicht wegzudenken.

3. Intensive und fokkusierte Konzentration in der Gegenwart der Tat. Viele Spiele
erfordern die volle Konzentration des Spielers. Vor allem Online Games konnen
heutzutage nicht pausiert werden. Ist der Spieler abgelenkt, spielen andere
Mitspieler besser als er und er ist automatisch unterlegen. Das frustriert den
Spieler und stort den Flow.

4. Das Bewusstsein und die Tétigkeit verschmelzen. Der Spieler kennt die Spiel-
regeln auswendig, er beherrscht die Steuerung perfekt, ohne auf den Controller
zu schauen. Er spielt selbstbewusst und stellt sich der Herausforderung.

5. Der Verlust der reflektiven Selbstwahrnehmung. Der Spieler ist ins Spiel so
sehr vertieft, dass Rufe von Eltern und Freunden nicht gehért werden. Er
vergisst auch oft die menschlichen Bediirfnisse, so wie das Aufnehmen von
Nahrungsmitteln oder den Schlaf.

6. Das Gefiihl, alles unter Kontrolle zu haben und wissen, was als néchstes passie-
ren muss. Der Spieler hat die Situation unter Kontrolle und kennt die positiven
Folgen seiner Taten. Er behélt den Uberblick in der Situation und hat das
Gefiihl der Kontrolle iiber sein aktuelles Spiel. Hier kann der Game Designer
nachhelfen, in dem er das Spiel so iibersichtlich wie mdéglich macht und die
Ziele klar strukturiert.

7. Der Verlust von Zeitgefiihl. Der Spieler vergisst oft die Zeit und spielt ein Spiel
iiber mehrere Stunden. Selbst wenn eine Spielrunde eine kurze Dauer aufweist,
spielt der Spieler mehrere Runden, vor allem wenn der Flow erreicht wird. Das
kann auch passieren, wenn der Spieler sich vornimmt, nur eine Spielrunde zu

spielen.

8. Die Tatigkeit erfordert kein Lob von auflen, der Spieler sollte das Spiel als
selbstbelohnend empfinden. Das Spiel macht dem Spieler Spafl, er spielt sie

aus eigenem Verlangen.

Die Grafik zum Zustand des Flows nach Scikszentmihalyi findet auch beim Game
Flow eine Verwendung (Abbindung 2.2). Da es sich bei Game Flow um eine Erfah-
rung handelt, die ein Game Designer fiir Spieler erstellt, kann ein Designer mehr
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Abbildung 2.2: Jesse Schells Modell eines Game Flow Channels nach Csikszentmi-
halyi. | , S. 1191

Einfluss auf den Flow haben. Er kann ihn heben und senken und damit verschiedene

Wirkungen erzielen.

In Spielen wie Candy Crush berichten Spieler, dass die Abwechslung zwischen schwe-
ren und leichten Spielinhalten den Spielern ein gutes Gefiihl gibt. So gibt das Spiel
nach einem schweren Level ein leichtes Level vor und nach einigen leichten Leveln
kommt immer ein schweres oder ein sehr schweres Level dazu | ]. So bekommt
der Spieler nach den schweren Leveln ein Gefiihl der Verwirklichung und er empfindet
ein Gefiihl der Macht. Die leichten Leveln helfen dem Spieler, wieder runter zu
kommen. Es ist auch empfehlenswert, neue Mechaniken vor einem einfachen Level
einzufiihren, sodass der Spieler sie in einer stresslosen Situation lernen kann. Abbil-
dung 2.2 demonstriert, dass zwischen Unterforderung und Uberforderung der Game
Flow Kanal liegt. Die Unterschiede zwischen Spielerfahigkeiten und Herausforderung
sollte also nicht iiber den Flow - Kanal hinausgehen, um die Unterbrechung des Flows

zu vermeiden. Ob ein Game Designer die Schwankung zwischen Herausforderung



2 GRUNDLAGEN

und Fahigkeiten vollkommen ausnutzt oder die Unterschiede gering ausfallen lasst,
so lange die Differenz im Flow - Kanal nicht iiber dessen Grenzen hinaus reicht.

2.3 Gleichsetzung von Flow und Game Flow mit
Vergniigen

Wie bereits von Csikszentmihalyi festgestellt wurde, ist Flow die ultimative Erfah-
rung. Der Flow beschreibt einen Zustand, in dem ein zu beobachtender Mensch eine
Beschiftigung um jeden Preis ausfithren will, ohne dass die Tétigkeit ihm einen

sichtbaren Nutzen bringt.

Doch der Flow bringt viele Vorteile mit sich. Da Flow das Erlernen von neuen und das
Vertiefen alter Fahigkeiten unterstiitzt sowie begiinstigt, profitiert das Gehirn. Das
neuronale Netzwerk wird permanent erweitert und sorgt dafiir, dass Denkvermogen
und Gedéchtnisleistung sich verbessern. Das gilt fiir Aktivitédten die hohe Konzen-
tration erfordern, wie das Spielen eines Musikinstruments, kiinstlerische Téatigkeiten
und sportliche Aktivitidten. | ] Damit bringt Flow auch die korperlichen Vor-
teile von sportlichen Aktivitdten mit sich, wie bessere Durchblutung von Muskeln
und Gehirn, Fettverbrennung, Muskelaufbau und Beschleunigung des Stoffwechsels,
da der Flow dazu beitrdagt, dass diese Aktivitdten langer und konzentrierter ausge-
fithrt werden.

Eine wichtige Eigenschaft des Flows ist, dass es mit Spafl und Vergniigen verbunden
ist. Menschen, die im Flow sind, berichten von einem Gefiihl der Euphorie und
Selbsterfiillung. Sie berichten, dass sie Spafl an ihrer Tatigkeit haben. Und, dass
Tatigkeiten auszufiihren, die ihnen Spafl machen, ihr Leben verbessern. Somit ist
Flow sehr mit Spafl und Vergniigen verbunden. | ]

Oft werden Videospiele gespielt, weil sie Spafl machen. Das Ziel eines jeden Game De-
signers ist es, Uberforderung und Unterforderung (und die damit verbundene Angst
oder Langeweile) um jeden Preis zu vermeiden. Die Abwesenheit dieser negativen
Empfindungen sind positive Empfindungen wie Spafl und Vergniigen, und somit der
Flow. Und da gute Videospiele so designet sind, dass der Flow erreicht wird, machen
solche Spiele Spafl und sind erfolgreich bei Spielern.

10
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2.4 Eye-Tracking-Systeme und ihr Nutzen

Eyetracking ist ein technisches Hilfsmittel, welches die Augen- und Blickbewegungen
einer Person aufzeichnet und auswertet. Es weist viele Anwendungsbereiche auf, wie
Mensch-Maschine-Interaktion, Informatik, Marktforschung, Psychologie und Neuro-
wissenschaften und hat somit in der Vergangenheit wie auch in der Gegenwart in
diesen Bereichen gedient. | , How do Tobii Eye Trackers work? Learn more
with Tobii Pro]

2.4.1 Verwendungsbereiche

In dem Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion wird es vor allem dafiir benutzt,
Menschen mit kognitiven und korperlichen Schwierigkeiten dazu zu verhelfen, ein
erfolgreicheres und unabhéngigeres Leben zu fiithren. Sie tracken die Bewegungen der
Augen und steuern damit Mauscursor und Tastaturen und helfen ihnen damit Texte
zu schreiben, Computer zu bedienen und mithilfe von diesen auch Sprachausgabe zu
nutzen. Ein gutes Beispiel war Stephen Hawking, der dank seinem Computer seinen
Rollstuhl bedienen konnte, Prasentationen und Texte in Textverarbeitungsprogram-
men, dank Textvorhersagungssoftware verfassen konnte, und ein fast normales Leben
eines Professors an der Universitdt Cambridge fiithrte. Auch wenn er kein pures
Eye-tracking verwendete, sondern einen Mix zwischen diesem und einer Brille, die
Bewegungen seiner Wange erfasste | ]. Da jede korperliche Beeintriachtigung
einzigartig sein kann, bedeutet dies, dass es mindestens genauso viele verschiedene
Losungsansétze geben kann, wenn es darum geht, das Leben von beeintrédchtigten

Personen zu vereinfachen

In der Informatik wird Eye-Tracking unter anderem fiir Videospiele verwendet. Auch
Virtual Reality und Argumented Reality sind Bereiche, in denen es gerne eingesetzt
wird. Es wird oft als eine Mafinahme zur Steuerung verwendet. Die Blickrichtung

im Spiel dndert sich parallel zur Blickrichtung oder Augenposition des Spielers.

In der Psychologie wird die Bildwahrnehmung oft mit Eye Tracking untersucht.
Beobachtungen zu Reaktionen auf bestimmte Bilder sind Teil solcher Analysen. Vor
allem das Lesen war eines der ersten Beschéftigungen, bei denen man Eyetracking
einsetzte, um das menschliche Gehirn bei Verarbeitung von Informationen besser zu

verstehen.
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2 GRUNDLAGEN

In der Marktforschung wird Eye-Tracking bei der Beobachtung von potentiellen
Kunden verwendet, um somit festzustellen, wohin der erste Blick fallt. So wird
Verpackung- und Logodesign bewertet und angepasst. Im Rahmen dieser Analyse

konnen Fragen beziiglich folgender Aussagen beantwortet werden:
e Erfasst der Kunde den Markennamen als Erstes?
e Féllt ihm der Werbeslogan auf dem Design auf?

Auch Emotionen werden dank der Technologie erkannt und verwertet. Stofit ein
Design auf positive Gefiihle oder sorgt die grelle Verpackung fiir das Unwohl des
Kunden? Eye-tracking ist sehr popular in der Marktforschung. Dabei ist eine Analyse
theoretisch einfach, da die Hardware immer simpler und giinstiger wird. Wie die
Daten aber ausgewertet werden sollen, ist das wahre Problem. Wenn ein Kunde ein
Logo lange Zeit betrachtet, geschieht das, weil er es erkennt? Oder weil er die Schrift

kaum lesen kann?

Aber nicht nur Produkte konnen so untersucht werden. Benutzerverhalten ist in
heutiger Zeit besonders wichtig fiir die Forschung, da immer mehr Medien interak-
tiv werden. Videospiele, interaktive Filme, Webseiten, Programme, Betriebssysteme
und andere Anwendungen koénnen dank dieser Technik untersucht und die User-
Erfahrung bedeutend verbessert werden. Dabei werden oft die folgenden Fragen
gestellt und die Ergebnisse untersucht: | ]

e Was nimmt der User auf der Bildschirmseite als erstes wahr?

e Wie lange betrachtet der User einzelne Elemente des User Interface?

Wie lange werden einzelne Bereiche einer Seite erfasst?

Welche Textpassagen werden sorgfiltig gelesen, und welche blof iiberflogen?

Werden nur Uberschriften gelesen oder werden auch die Texte iiberflogen?

Wie hoch ist die Aufmerksamkeit des Users im Vergleich zwischen Grafikele-

menten und Textelementen?
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2.4 EYE-TRACKING-SYSTEME UND IHR NUTZEN

Die Lichtdioden Die Kameras nehmen
kreieren ein Muster hochauflisende Bilder von
1 Ein Eye-Tracker hesteht pre—— aus Infrarot-Licht auf den Augen der Versuchsperson
aus Kameras, Lichtdioden & B den Augen und des Reflexionsmusters.

und Algorithmen

4 Die hildverarheitenden
Algorithmen finden
spezifische Details in den
Augen der Versuchsperson
und des Reflexionsmusters

5 Basierend auf diesen Details werden
die Position der Augen und der Gaze
Punkt kalkuliert, zum Beispiel
auf einem Nonitor, in dem ein
anspruchsvoller 3D Augenmodell-
Algorithmus eingesetzt wird.

Der Eye-Tracker

Abbildung 2.3: Die Funktionsweise eines Eye-Tracking-Systems von dem Herstel-
ler Tobii. Dieses Prinzip verwenden viele Eye-Tracking Hersteller.
[ , How do Tobii Eye Trackers work?]

2.4.2 Funktionsweise

Es existieren mehrere Varianten von Eye-Tracking-Systemen - mobile und externe
Modelle sind die géngigsten Variationen. | | Beide haben eine fast identische
Funktionsweise. Mobile Systeme sind solche, die mitgenommen werden kénnen. Oft
haben sie eine Brillenform und kénnen so mitgenommen werden. Sie besitzen meh-
rere Kameras und nehmen Augenbewegungen des Triagers auf, um diese spéiter zu

analysieren.

Externe Systeme sind entweder in einen Bildschirm eingebaut, oder lassen sich auf
einem Bildschirm befestigen. Somit sind sie nicht so mobil, wie die Brillenmodelle. Sie
bestehen oft aus einer langen Plastikleiste, weisen Leuchtdioden, die infrarotnahes
Licht ausstrahlen, und Kameras auf und verwenden Software, die dank Algorithmen
die Augenposition berechnet (Abbildung 2.3). Zuerst kreieren die Lichtquellen ein
Muster aus Infrarotnahem Licht (NIR 780 nm - 1400 nm) auf den Augen. Die
Kameras erfassen dabei die Augen des Nutzers, so wie das Reflexionsmuster der
Infrarotlichter (Abbildung 2.4). Durch Filterung und Berechnung von mathema-
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3. Versuchsperson schaut nach oben rechts

5. Versuchsperson gchaut zur Bild-
schirmmitte

2. Versuchsperszon schaut nach unten links 4. Versuchsperson schaut nach unten rechts

Abbildung 2.4: Die Spiegelung der Infrarot-Lichtdioden (rot) im Auge im Verhéltnis
zu der Pupille (blau) sorgt dafiir, dass das System die Blickrichtung
des Auges bestimmt. [Duc07, S.89]

tischen Algorythmen wird die Position des Auges auf einem Bildschirm errechnet.
Dabei wird auch die Position der Pupille und die Distanz dieser von der Reflexion des
Infrarot-Lichts bestimmt, um die Blickrichtung der Versuchsperson zu bestimmen.

Die Vorteile der mobilen Systeme sind die Mobilitédt. Eine zu untersuchende Person
kann spontan und ohne Vorbereitungen fiir eine Untersuchung ausgesucht werden. Es
wird lediglich nur ein zu untersuchendes System oder Medium gebraucht, welches
auch eine App fiir ein Mobiltelefon sein kann. Somit ist das mobile System sehr
schnell aufgebaut und kann fiir unterschiedliche Zwecke verwendet werden. Beispiele
hierfiir sind das Untersuchen von Fahrerverhalten hinter dem Steuer eines Fahr-
zeugs oder die Analyse der User-Experience eines neuen Betriebssystems fiir mobile
Geréte. Hier ist kein grofles Gerdt notwendig, das zuerst aufgebaut werden muss.
Viele der mobilen Gerdte haben nicht nur Kameras, sondern besitzen mittlerweile
auch die Technologie mit der Infrarot-Muster-Erkennung. Somit sind sie fiir den
professionellen Gebrauch bestimmt und in der Marktanalyse kaum wegzudenken.
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Die externen Systeme sind dagegen fest an einem Display befestigt. Ein Transport ist
meist moglich, ist aber mit Aufwand verbunden. Dafiir geben sie oft genaue Ergebnis-
se und sind in der Herstellung giinstig, sodass sie vielseitig verwendet werden konnen.
Einsatzzwecke sind sowohl die professionelle Steuerung von Computern und anderen
Systemen, als auch Steuerung in Video Games und ebenfalls Marktanalyse.

2.4.3 Blickbewegungsforschung

Blickbewegungsforschung ist die Wissenschaft hinter Eye-tracking. Mit ihr wird ver-
sucht, das menschliche Auge und seine Bewegungen besser verstehen und interpre-
tieren zu konnen. Dabei gibt es mehrere Bewegungsvarianten, die es zu untersuchen
gilt, doch fiir die Analyse von Eye-Tracking Daten sind folgende Bewegungsarten
besonders interessant. | , S. 41 £]

e Eine Fixation ist der Vorgang, wenn ein ganz bestimmter Punkt anvisiert
wird und die Augen darauf fixiert werden. Trotz dieser Vorstellung bleiben
die Augen dabei nicht immer still - leichte Zitterbewegungen treten auf und
sorgen dafiir, dass nicht immer nur die selben Punkte auf der Netzhaut belastet
werden. Fine Fixation wird in Zeiteinheiten gemessen.

e Saccaden sind Aktionen, bei denen von einer Fixation zur nichsten gewechselt
wird. Das sind oft sehr schnelle Augenbewegungen, bei denen man keine opti-
sche Information aufnimmt. Das heifit, eine zu untersuchende Person sieht
nichts wéhrend sie von einem Fixationspunkt zum néchsten springt. Zum
Beispiel, wenn die Augen von der Tastatur zu einem Bildschirm springen.

Saccaden werden in Léngeneinheiten gemessen.

e Die Verfolgungsbewegung ist eine Kombination zwischen diesen zwei Augen-
bewegungen. Sich bewegende Objekte werden fixiert, wihrend das Gehirn die
Informationen weiterhin verwertet und diese wiahrend der Saccadenphase im-

mer noch auswerten kann. | ]

e Der Gaze Point ist eine einzelne Fixation, ohne Zeitangaben. Sie wird in x-y-
Koordinaten angegeben.

Die Dauer und Ausfiihrung dieser Augenbewegungen ist sehr stark davon abhéngig,
wie sich eine Versuchsperson fiihlt. Die Léange von Saccaden und die Dauer von
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Fixationen kann stark abweichen, abhingig von der Miidigkeit, gesundheitlichem
Zustand, Geschlecht, Drogen-, Koffein- oder Alkoholkonsum, Alter und personlichen,
individuellen Faktoren. Die Auswertung dieser Daten ist also moglich, doch dank den

individuellen Faktoren nicht so einfach.

Ein weiterer Wert, der fiir Eye-Tracking interessant ist, aber keine typische Augen-
bewegung ist, ist die GroBle der Pupillen einer Versuchsperson. Allerdings ist bei
der Messung dieses Wertes einiges zu beachten. Wahrend die Grofle der Pupillen
durch professionelle Eye-Tracking Systeme erfassbar ist, ist die Grofle an sich kein
besonders relevanter Wert fiir die Eye-Tracking Messung. Interessanter ist die Pupil-
lenvergréBerung oder Verkleinerung. Diese wird in Prozentsdtzen im Vergleich zum

Zeitpunkt vor der Verdnderung angegeben.

Die menschliche Pupille vergrofiert und verkleinert sich abhéngig vom Lichteinfall.
Aber auch emotionale oder andere kérperliche Stimuli bringen die Pupille dazu, sich
zusammen zu ziehen. Wissenschaftler aus Saudi Arabien haben in ihren Versuchen
festgestellt, dass negative und traurige Emotionen dafiir sorgen, dass sich Pupillen

verkleinern, wiahrend positive Emotionen dafiir sorgen, dass Pupillen sich vergrofern.

[SAL]

Auflerdem sind Verédnderungen der Pupillengréfie moglich, wenn Versuchspersonen
neue Informationen sehen oder etwas sehen, was sie erwarten. Auch Angst, Erre-
gung, Sprachwahrnehmung, Informationsaufnahme und viele weitere Faktoren kon-
nen Auswirkungen auf die Pupillengréle haben. Bestimmte Krankheiten und Me-
dikamente haben ebenfalls eine Auswirkung auf die Pupillen. sie &ndern die Bereit-
schaft der Pupille, sich erweitern oder sich zusammen zu ziehen. | , Are pupil

size calculations possible with Tobii Eye Trackers?]

2.4.4 Darstellungsformen von Eye-Tracking Daten

Heatmaps und Gaze Plots sind zwei von vielen Visualisierungsmoglichkeiten von
Daten, die durch Eye-Tracking gesammelt wurden. Sie gehoren zu den zwei bekann-
testen Varianten und helfen, die von Eyetracking gesammelten Daten zu analysieren
und ihnen Bedeutung zu geben. | , Working with Heat Maps and Gaze
Plots]
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o BT
|

Abbildung 2.5: Gaze Plots aufgenommen am Beispiel der Homepage der Hochschule
Mittweida, mithilfe des Programms "Hairball”

Gaze Plots (Abbildung 2.5) zeigen in Kreisen an, wie lange eine Fixation in einem
Bereich anhélt und in welcher Reihenfolge einzelne Fixationspunkte passieren. Ein
Kreis wird grofer, je lidnger eine Fixation anhélt. Die Saccaden werden in Linien
angezeigt, die einzelne Fixationen miteinander verbinden. So kann nachvollzogen
werden, welche Bereiche eines Produkts, einer Verpackung oder der Bedienelemente
eines Spiels zuerst angeschaut werden. Ist es bei einem Produkt das Logo und der
Hersteller? Oder die Ndahrwertangaben? Solche Fragen lassen sich mit den Gaze Plots
beantworten.

Heatmaps (Abbildung 2.6) sind eine bereits lange Zeit existierende Methode, die
nicht solche umfangreiche Details liefert, wie etwa Gaze Plots. Sie zeigt an, wie
lange sich Versuchspersonen auf bestimmte Bereiche konzentrieren. Je linger ein
Fixierpunkt angeschaut wird, desto stidrker dndert sich die Farbe der markierten
Flache von blau iiber griin nach rot. Der Vorteil dieser Methode ist, dass Heatmaps
fiir mehrere Personen gleichzeitig angelegt werden konnen. Der Nachteil ist, dass
sie oft eher ablenkend wirken. Fiir einen Wissenschaftler muss es klar sein, wofiir
er Heatmaps anlegen will. Oft konnen sie gut darstellen, welche Bereiche eines Bil-
des die Aufmerksamkeit auf sich ziehen und welche Bereiche einfach iibersprungen

werden.
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Abbildung 2.6: Heatmap aufgenommen am Beispiel der Homepage der Hochschule
Mittweida, mithilfe des Programms "Hairball”

2.4.5 Vor- und Nachteile

Eyetracking-systeme bringen viele Vor- und Nachteile mit sich. [0.V15] Zu den
Vorteilen gehoren folgende Punkte:

e Eye-Tracking ermdglicht es zu sehen, wie unterschiedliche Zielgruppen dieselbe
Webseite oder Anwendung sehen und wie sie sich dort zurechtfinden. Eine
Person, die oft Videospiele spielt, wird eine Seite mit Videospielnachrichten
anders betrachten, als eine fachfremde Person. Hier gilt es, nach Unterschieden
in der Informationsverarbeitung zu suchen und diese zu untersuchen, um ein

besseres Verstédndnis fiir die Wahrnehmung zu bekommen

e Dank Eye-Tracking kann festgestellt werden, ob ein Bildschirm angeschaut
wird, oder nicht. Ist eine Werbesendung wirklich interessant und will eine zu

beobachtende Person sich diese wirklich anschauen?

e Eye-Tracking ermoglicht es, zu sehen, ob ein Bereich iiberflogen wird oder ob

der zu Untersuchende sich explizit auf einen bestimmten Bereich konzentriert

e Mithilfe von Eye-Tracking léasst sich herausfinden, ob bei einer Internetseite
zuerst Elemente auf der rechten Seite, auf der linken Seite, oben oder unten
untersucht werden. So kann eine Internetseite den Bediirfnissen und der Auf-
merksamkeit der Versuchspersonen angepasst werden, so wie die Anordnung

von Meniis, Uberschriften und anderen Elementen
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e Durch die Verdnderung vom Pupillendurchmesser lésst sich ermitteln, ob un-
bekannte oder erwartete Elemente von einer Versuchsperson erfasst werden

Wiéhrend Eye-Tracking viele Messungen moglich machen, ist die Interpretation die-
ser Messungen der schwierige Teil. So hat Eye-Tracking folgende Nachteile, die stets
bedacht werden miissen:

e Nur weil eine zu untersuchende Person einen Bereich mit den Augen fixiert und
lange auf ihn starrt, heifit es nicht, dass diese Person sich auf diesen Bereich
konzentriert. Die Person kann auch gedankenverloren in die Gegend starren.
Mittels Eye-Tracking ist es unmoglich, herauszufinden, ob es eine aktive oder
passive Fixation ist.

e In das Sehfeld der Versuchsperson kénnen andere Elemente fallen, die nichts
mit der Untersuchung zu tun haben. Zum Beispiel der Scrollbalken einer Web-
seite oder das User Interface eines Browsers, die nicht untersucht werden sollen,

kénnen den User ablenken und das Ergebnis verfalschen.

e Brillen und Kontaktlinsen verfilschen das Ergebnis des Eye-Trackings oder

machen eine Auswertung in einigen Féllen unmoglich.

e Die Feststellung, dass eine Uberschrift zuerst angeschaut oder fixiert wird, sagt
nichts dariiber aus, warum dies der Fall ist. Hier wird es klar, dass Eye-Tracking

auf eine quantitative Funktion beschrinkt ist.

Aus diesen Nachteilen wird klar, dass Eye-Tracking in vielen Fillen keine gute al-
leinstehende Methode ist. Sie kann durch Usability Tests, Umfragen und anderen

Analysemethoden ergéinzt und dadurch viel effektiver gemacht werden.

2.4.6 Tobii - Eye-Tracking

Tobii ist ein Hersteller von Eye-Tracking Produkten, der seit 2001 auf dem Eye-
Tracking Markt existiert. Der Hauptsitz ist in Schweden und die Firma besitzt
mittlerweile etwa 1000 Mitarbeiter. Die Firma zeichnet sich dadurch aus, dass ein
Teil ihrer Produkte nicht nur fiir die Forschung, sondern auch fiir die Allgemeinheit
zugénglich sind. Die Firma besitzt 3 verschiedene Business-Einheiten, die jeweils

marktfithrende Produkte in verschiedenen Bereichen produzieren. | ]
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e Tobii Dynavox ist die Einheit fiir technische Hilfsmittel, die oft Verwendung bei
Menschen mit Beeintréchtigungen finden. Dazu gehoren externe Eye-Tracker,
die an einem Bildschirm angebracht werden und somit die Computersteuerung

wie auch die damit eventuell verbundene Kommunikation erméglichen.

e Tobii Pro ist die Einheit, die Eye-Tracking Produkte fiir die Marktanalyse
und Verhaltensforschung produziert. Dazu gehoren mobile Produkte wie Tobii
Glasses, welche die Marktanalyse und Wahrnehmungsforschung vereinfachen.
Auflerdem beteiligt sich Tobii Pro oft an Forschungen zu Eye-Tracking rele-
vanten Bereichen und stellt ihre Produkte oft Universititen zur Verfiigung.

e Tobii Tech ist die jiingste Einheit, die sich mit Technologie- und Marktentwick-
lung fiir den Verbraucher beschéftigt. Sie produziert Eye-Tracking Systeme,
die in Computern, Smartphones und in Virtual Reality Hardware Geréten
eingesetzt wird. Eine Abteilung davon ist Tobii Gaming, die sich zur Aufgabe
gemacht hat, Spiele durch Eye-Tracking immersiver zu machen, in dem sie
dieses in die Steuerung mit integriert. Sie produzieren sowohl externe, als auch

fest in Computer eingebaute Systeme.

Die Produkte von Tobii Gaming sind fiir diese Bachelorarbeit besonders interessant,
vor allem das Produkt namens Tobii EyeX, da sie im Vergleich zu Tobii Pro Produk-
ten kostengiinstiger sind und auch fiir die Endverbraucher viel leichter zugénglich
sind | ].

2.4.7 Das Tobii EyeX Modell

Tobii EyeX ist ein Eye-Tracker, der speziell zur Steuerung von Video Games ent-
wickelt wurde. Es ist eines der ersten Modelle, die fiir diesen Zweck verwendet
wurden. Der Controller wurde 2016 rausgebracht, das Modell wird nicht mehr pro-
duziert und wurde durch das Modell Tobii 4C ersetzt. Das Modell zeichnet sich
durch die Einfachheit der Benutzung aus. Ein Kaufer muss keinen komplizierten
Aufbau durchfithren. Es reicht, einen magnetischen Streifen am unteren Rand des
Bildschirms anzubringen und das Gerét lédsst sich dank eingebauten Magneten an
diesen Streifen bequem anbringen. Das Geréit muss dann mit einem USB 3.0 zu
USB 1.0 Kabel mit einem Computer mit dem Operationssystem Windows 8 oder
Windows 10 verbunden werden. Die dazu gehdrende Software ist auf der offiziellen

Seite von Tobii zu finden. Nach der Installation der Software kann das Gerat mit dem
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Computer verwendet werden und es erfolgt eine Kalibration. Die Software ermoglicht
die Steuerung von ausgewihlten Videospielen, von denen es momentan iiber 130
verschiedene Titel gibt. Bekannte Spiele sind Shadow of the Tomb Raider und Far-
ming Simulator 18. Die Steuerung durch das Eye-Tracking ermoglicht eine bessere
Immersion in das Spielgeschehen, da der Spieler die Ansicht im Spiel mit seinen
eigenen Augen steuern kann, und nicht, so wie bisher, mit der Maus oder einem
Controller. So wird dem Spieler das Gefiihl vermittelt, direkt im Spielgeschehen zu
sein und die Welt aus Augen des Protagonisten sehen zu kénnen. Dank Tobii EyeX
ist auch die Steuerung von dem Operationssystem ,Windows®“ mit der Version 8 und
10 moglich. Der Hersteller von Tobii verfolgt das Ziel, dass analoge Steuerungen
eines Computers, wie Maus und Tastatur, eines Tages dank Eye-Tracking wegfallen
kénnen. Tobii EyeX und die dazugehorende Software ermdéglichen einen Einblick in
dieses Szenario. Die Lage des Mauscursors lasst sich zum Beispiel durch das Driicken
eines Knopfes oder durch eine kurze Bewegung der Maus zu dem Gaze Point, den der
Spieler gerade mit den Augen fixiert, bewegen. Auflerdem lésst sich die Tobii — eigene
Software durch Augenbewegungen und Fixationen von Meniipunkten steuern. Die
in der Software integrierte Funktion "Gaze Trace” erméglicht, die Augenbewegungen
optisch auf dem Bildschirm durch eine Markierung sichtbar zu machen. Somit ist
Tobii EyeX ein kostengiinstiges Gerét, das erste Einblicke in die Verwendung von
Eye-Tracking Gerite und eine erweiterte Gaming-Erfahrung bietet.

2.5 Das Genre "Tower Defense”

Fiir diese Bachelorarbeit lohnt es sich einen Blick auf das Genre ,, Tower Defense“
und das verwendete Spiel zu werfen, um damit auch hinter die Theorie der in der
Aufgabenstellung erwidhnten Technologie zu blicken.

Tower Defense ist ein Genre von Videospielen. Es gehort ebenfalls zu den Stra-
tegiespielen und ist aus dem Strategiegenre entstanden. Spiele wie Starcraft und
Warcraft 3 besaflen einzelne Level, die zur Abwechslung des Spiels gedacht waren,
aus denen das neue Genre entstanden ist. So ist das Genre relativ jung im Vergleich
zur Geschichte von Video Games.
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Spielregeln

Die Spielregeln eines jeden Tower Defense Spiels sind simpel und laufen etwa gleich
ab, wobei es viele Variationen dieses Spielgenres gibt | |. Es gibt ein Spielfeld,
auf dem mehrere Punkte und Bereiche verteilt sind. Der Spieler muss einen Punkt
oder Bereich gegen Gegner verteidigen, die meist von der anderen Seite des Spielfelds
kommen. Die Gegner kéonnen auch aus mehreren Richtungen und Seiten kommen.
Diese kommen oft in Wellen, die aus mehreren Einheiten bestehen. Der Spieler hat
die Moglichkeit, seine Verteidigung aufzubauen, um die Gegner an dem Weiterkom-
men zu hindern, bevor sie die Basis des Spielers erreichen | ]. Es gibt oft
verschiedene Gegnerarten, so wie Verteidigungseinheiten, die der Spieler errichten
kann. Die Gegner haben oft verschiedene Fahigkeiten und Eigenschaften. Werte, wie
Verteidigung, Angriff, Geschwindigkeit, Lebenspunkte und Angriffsgeschwindigkeit
sorgen dafiir, dass es verschiedene Gegnertypen geben kann. Die normalen Gegner,
die oft in einer groflen Anzahl spawnen, haben eine Geschwindigkeit, die den Spieler
nicht iiberfordert. Sie richten wenig Schaden an, werden aber in grofler Anzahl eine
Herausforderung fiir den Spieler. Eine Gegnerart, die Tanks, sind oft Einheiten,
die mehr Lebenspunkte aufweisen, als die gewohnlichen Gegner. Sie brauchen mehr
Treffer, um besiegt zu werden. Jedoch bewegen diese sich aber dafiir oft langsamer.
Sie beschéftigen so die Verteidigungseinheiten des Spielers, wihrenddessen schnellere
Gegner sich dem Verteidigungsziel des Spielers nidhern konnen. Ebenfalls kann es eine
im Gegensatz zu den anderen Gegnern, schnellere Gegnerart geben. Sie miisste dafiir
weniger Lebenspunkte aufweisen, als andere Gegner und eventuell einen stirkeren
Angriff, um in wenig Zeit groflen Schaden anzurichten. Die Verteidigungseinheiten
des Spielers konnen ebenfalls unterschiedliche Statuswerte haben. Sie sind auflerdem
oft in der Lage, upgegradet zu werden um ihre Werte zu verbessern. Auflerdem
miissen Tiirme nicht nur angreifen. Sie konnen Gegner verlangsamen oder ihnen
mit der Zeit Lebenspunkte abziehen und diese Effekte kénnen durch Upgrades ver-
bessert werden. Es ist das Ziel eines jeden Spielers, seine Verteidigungseinheiten
so schnell wie moglich upzugraden und eine Strategie zu finden, die die Gegner
am effektivsten aufhalten kann. Um dies erreichen zu konnen, muss der Spieler
eine Wahrung sammeln und verbrauchen | , S5.61].. Diese kann sowohl tiber
Zeit hinzukommen, als auch durch das Besiegen von Gegnern oder Errichten von
Verteidigungseinheiten verdient werden. Der Spieler muss die Wahrung verwalten
und Prioritdten wéhlen. Der Spieler wird dabei mit vielen Fragen konfrontiert.
Lohnt sich gerade ein Update einer Einheit oder sollte die Verteidigung weiter vorne
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beim Verteidigungsziel verstéarkt werden? Auflerdem kénnen spielereigene Einheiten,
entweder auf vordefinierbaren Pliatzen oder frei in der Landschaft platziert werden.
Sie haben oft eine bestimmte Reichweite, die erweitert werden kann. Je nach Spiel
hat ein Tower Defense mehrere Level — ein Level besteht aus mehreren Wellen,
die dicht aufeinanderfolgen. Diese Level nehmen an Schwierigkeit zu und stellen
neue Gegnerformen vor. Eventuell steigt die Anzahl von Gegnern in einer Welle
oder die Zeit zwischen den Wellen verkiirzt sich. Mit jedem Level muss der Spieler
seine Verteidigung erneut errichten. Mit der Zeit lernt dieser zu verstehen, welche
Strategie am besten zu welcher Situation passt. Da die Gegner in Wellen kommen
und einige Zeit brauchen, um besiegt zu werden, bekommt der Spieler eine kurze
Pause zwischen den Wellen. Wenn der Spieler die Gegner einer Welle bis zu der
néchsten Welle nicht rechtzeitig besiegt, entsteht fiir ihn eine Stresssituation. Diese
Stresssituation entsteht dadurch, dass die nédchsten Gegner bereits kommen, bevor
die letzten besiegt werden konnten. Die Schwierigkeit des Spiels steigt mit jedem
Level. Da ein Spiel mit diesem Genre darauf ausgelegt ist, dass die Schwierigkeit
in einem einzigen Level sinkt und steigt, eignet sich dieses Genre sehr gut auf eine
Untersuchung des Game Flows. Grund hier fiir ist, dass nach einer Welle der Gegner
fiir den Spieler ein Moment der Ruhe folgt, bevor eine neue Gegnerwelle kommt.
Das Genre schafft oft Abwechslung zwischen Uberforderung und Unterforderung.
Die Flow — Kurve im Flowkanal aus Abbildung 2.2 findet hier also sehr ausgepragt
Anwendung. Deswegen eignet es sich besonders gut fiir eine Untersuchung des Game
Flows.

Eignung von "Al Tower Defense” zur Untersuchung des Game Flows

Das Videospiel AI Tower Defense Evolutionary Evolutionary wurde innerhalb eines
Praktikums an der Hochschule Mittweida von der Gruppe bestehend aus Patricia
Lie}, Alexander Kiihn und der Verfasserin dieser Bachelor-Arbeit, Irina Hasanow,
entwickelt. Der Verwendungszweck dieses Spiels war, ein Umfeld fiir einen evolutio-
naren Algorithmus zu entwickeln, in dem es in ein Spiel integriert wurde. Es baut
auf einer simplen Idee auf, dass die Gegner in diesem Spiel sich weiter entwickeln
und immer stiarker werden. Die Gegner werden mit Statuswerten in bestimmten
Bereichen generiert und durch den evolutiondren Algorithmus werden die besten
Eigenschaften einer Welle an Gegnern weiter vererbt. Im besten Fall bedeutet das,
dass die Gegnerwellen mit zunehmenden Generationen immer stiarker werden und

der Spieler nach einigen Wellen verliert. Das Spiel weist auch alle anderen klassischen
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2 GRUNDLAGEN

Abbildung 2.7: Screenshot aus Evolutionary, auf welchem das Spielfeld, die Tiirme

des Spielers, die Gegner und das User Interface zu sehen sind.

Eigenschaften eines Tower Defense Spiels auf. Das Spielfeld ist so aufgebaut, dass
eine zu beschiitzende Mauer auf der linken Seite des Bildschirms sich befindet. Auf
dem Spielfeld sind einige Sockel verteilt, auf dem der Spieler Tiirme bauen kann,
die die Mauer beschiitzen konnen, in dem sie die Gegner zerstoren. Es gibt mehrere
Arten von Tiirmen mit unterschiedlichen Effekten, so wie eine Wahrung, mit der ein
Spieler diese Tiirme kaufen und verbessern kann. Die Gegner kommen von der rech-
ten Seite des Spielfelds und bewegen sich zur linken Seite, um die Mauer anzugreifen.
Die Mauer besitzt eine bestimmte Anzahl an Lebenspunkten und fillt diese auf 0,
hat der Spieler das Spiel verloren und bekommt seine erreichte Punktezahl angezeigt.
Der Spieler hat die Moglichkeit, die Mauer zu reparieren, wenn die Lebenspunkte der
Mauer nicht 0 sind. Hierfiir muss er aber Energie verbrauchen, welche die Wahrung
darstellt. Der Gegner wird, wie bereits erwéihnt, mit der Zeit stédrker, da Status-
verdnderungen in Geschwindigkeit, Angriffsstirke und Lebenspunkten stattfinden.
Deswegen muss der Spieler auf seine Ressourcen achten, seine Tiirme im Uberblick
behalten, so wie eine Strategie entwickeln. (Abbildung 2.7)

Es ist nochmal wichtig zu erwdhnen, dass dieses Spiel dazu entworfen wurde, um
mit dem evolutiondren Algorithmus arbeiten zu kénnen und nicht um Spielern das
beste Spielerlebnis zu bieten. Das ist an vielen Faktoren zu erkennen. Zum Beispiel

ist in das Spiel ein Logsystem eingebaut, das keine Verwendung fiir einen Spie-
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2.5 DAs GENRE "TOWER DEFENSE”

ler findet, aber fiir einen Game Developer oder einen Forscher einen Einblick in
die Funktionsweise des Algorithmus bietet. Auflerdem sind User-Interface Elemente
so angeordnet, dass auf der rechten Seite des Bildschirms Informationen iiber die
aktuelle Generation der Gegner angezeigt werden. Sie sind so entworfen, dass sie
dem Spieler wenig bis gar keinen Nutzen bringen und dienen zur Ubersicht der
Entwicklung des evolutionédren Algorithmus.

Trotz diesen Eigenschaften ist dieses Spiel durchaus geeignet, um Informationen iiber
Eye-Tracking zu sammeln. Da das Spiel als Teil eines Praktikums gedacht und die
Arbeitszeit daran limitiert war, wurde das Spiel nicht gebalancet. Die Werte wurden
nicht so angepasst, dass das Spiel dauerhaft Vergniigen bietet und den Spieler lange
im Flow hélt. Die Menge der Wéahrung ist viel zu grof§ fiir den Spieler, sodass sich
daraus ergibt, dass der Spieler am Anfang eine viel zu kleine Herausforderung erlebt
und seine Verteidigung in den ersten Sekunden des Spiels bereits aufbauen kann.
Hier muss sich der Algorithmus schnell entwickeln, um Langeweile bei dem Spieler

zu vermeiden und in einigen Féllen gelingt es ihm, in den meisten Beispielen ist dies
nicht der Fall.

Es ist fiir einen Vergleich duflerst niitzlich, ein dhnliches Szenario vorliegen zu ha-
ben. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit werden mogliche Gemeinsamkeiten bei den
gemessenen Eye-Tracking Daten ermittelt. Wenn auch Unterforderung in mehreren
Féllen zu dhnlichen Messergebnissen fithren kann und im Fall eines gut verlaufenden
Game Flows Unterschiede zu diesen Messungen festgestellt werden kénnen, eignet

sich das Spiel durchaus zum Messen von Game Flow.

Es sind mehrere Szenarien moglich, jedoch hélt die Verfasserin das Beispiel aufge-
fithrt bei Abbildung 2.8 bei vielen Spielern am Wahrscheinlichsten. Sie war stark am
Game Design des Spiels beteiligt und hat das Spiel auch nach dem Fertigstellen oft
getestet.

e Punkt A: Der Spieler beginnt das Spiel. Er kennt die Regeln noch nicht.
Wahrend er die Regeln begreift, kommt bereits die erste Gegnerwelle. Er ist
von dieser Situation iiberfordert. Wie stark er davon iiberfordert ist, hangt
von seiner Erfahrung mit Tower Defense Spielen, von seinem Alter, Geschick
wie auch der Fahigkeit und vom schnellen begreifen neuer Regeln ab. Diese
Uberforderung sollte aber nicht zu lange anhalten, da der Spieler die simplen
Regeln schnell verstehen sollte. Das einzige, was er jetzt verstehen muss, ist
dass moglichst viele Tiirme ihn davor schiitzen, zu verlieren. Der Spieler hat
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Uberforderung

Heraus-
forderung

Flowkanal

D

Unterforderung

Fahigkeiten

Abbildung 2.8: Ein mogliches Szenario zum Verlaufen des Game Flows bei dem
Spielen von "Al Tower Defense - Evolutionary”

ohnehin genug Wahrung, um die nichsten Gegnerwellen durch das Erbauen

neuer Tirme zu tiberstehen.

e Punkt B: Der Spieler hat genug Tiirme erbaut und hat nun die erste Gegner-
welle iiberstanden. Er hat das Gefiihl der vollen Kontrolle iiber die Situation.
Er ist im Flow und fangt eventuell an, seine Tiirme zu upgraden.

e Punkt C: Wenn der Spieler unachtsam ist, kann es passieren, dass der Algorith-
mus ihn einholt und die Gegner beispielsweise durch Mutation oder geschickte
Vererbung stérker werden und so den Spieler fiir einen kurzen Moment sich
unterlegt fithrt. Vielleicht sind einige Gegner auch bereits schnell genug, um zur
Mauer zu kommen und diese wenige Male anzugreifen. Das kann den Spieler
iiberfordern, jedoch ist es sehr wahrscheinlich, dass dieser im Flow bleibt, da
diese Herausforderung nicht zu hoch sein sollte.

e Punkt D: Der Spieler hat die Situation wieder unter Kontrolle. Er upgradet
seine Tiirme, so weit es geht. Es ist auszuschlieflen, dass er jetzt verlieren
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kann. Noch ist er im Flow, da er das Gefiihl hat, dass er gewinnt und dank
seinen Fahigkeiten richtig gehandelt hat. Die Gegner werden immer stérker
und schneller, haben aber keine Chance gegen die starken Tiirme des Spielers.

Punkt E: Der Spieler verliert Interesse. Das Spiel fiihlt sich fiir ihn repetitiv
an. Die Tiirme zerstoren die Gegner in groflen Mengen. Die Tiirme sind be-
reits so stark, dass Gegner zerstért werden, bevor sie auf der Map sichtbar
sind. Er kann sich zuriick lehnen und nichts machen - der Ausgang ist immer
derselbe. Die Herausforderung ist absolut nicht mehr vorhanden. Der Spieler
hat Langeweile und hort auf, das Spiel zu spielen.
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3 Konzeption

In diesem Kapitel wird die Aufgabenstellung fiir diese Bachelorarbeit zitiert. Au-
Berdem wird ein theoretischer Losungsansatz im Kapitel durchgegangen, der die
tatséchliche Durchfithrung im Kapitel 4 stark beeinflussen wird.

3.1 Aufgabenstellung

Wesentliche Aspekte fiir Herausforderungen in modernen Computerspielen bestehen
in der Fokussierung der Aufmerksamkeit des Spielers auf unterschiedliche Bildbe-
reiche, in denen fiir das Spielgeschehen relevante Aktionen stattfinden. Der aktuelle
Spielerfokus lasst sich durch Eye Tracking erfassen. Die Zielstellung dieser Arbeit
besteht darin, eine Werkzeugkette (Toolchain) zu erstellen, die es erlaubt, die Ak-
tionen des Spielers mit der Aufmerksamkeit auf den Bildschirm zu synchronisieren
und in Relation zu setzen. Dies ist an einem im Vorfeld der Arbeit entstandenen
Tower Defense-Projekt zu untersuchen und zu bewerten, welches die Moglichkeit
bietet, den Spielverlauf zu protokollieren. Mit Hilfe des Eye Tracking-Systems ,, Tobii*
sind Parameter und Metriken zu bestimmen, die es erlauben, den Game Flow zu
quantifizieren, zu beeinflussen und somit festzustellen, ob ein Spiel vom Spieler als

interessant, herausfordernd, langweilig oder zu schwer empfunden wird.

3.2 Losungsansatz

Der Losungsansatz besteht darin, dass durch eine Software, ein Eye-Tracking Sys-
tem, einen Computer und einige Versuchspersonen eine Relevanz zwischen aufge-
nommenen Eye-Tracking Daten und dem Game Flow eines Tower Defense Video-
spiels aufgewiesen werden kann. In dieser Bachelorarbeit wird keine eigene Software
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3 KONZEPTION

entwickeln und mit Programmen arbeiten, die frei zugénglich sind, da die Entwick-
lung eigener Software den Umfang einer Bachelor-Arbeit sehr weit iiberschreitet.

Bei diesem Ansatz geht es nicht darum, eine genaue Antwort auf die Aufgabenstel-
lung zu finden. Viel mehr wurde ein qualitativer und explorativer Forschungsansatz
fiir wichtig empfunden und fiir diese Studie eingesetzt. Dieser explorativer Ansatz
ist nicht dazu bestimmt, gezielt einzelne Fragestellungen endgiiltig zu beantworten,
sondern erste Anhaltspunkte auszuarbeiten und eine iiberblicksartige Forschungs-
grundlage zum Thema "Messungen von Game Flow mithilfe von Eye-Trackern” zu
schaffen. Dank E-Sport und gesellschaftlicher Anerkennung von Videospielen tau-
chen immer 6fters wissenschaftliche Arbeiten zum Thema Game Flow und Analysen
durch Eye-Tracking auf. Die Analyse des Gameplays erfolgt oft durch teure komplexe
Systeme sowie nicht fiir jeden zugéngliche Eye-Tracking Geréte. Zudem erfolgt oft
die Analyse in einem Labor. In dieser Arbeit wird untersucht, ob diverse Analysen
auch mit einem giinstigen Modell, aulerhalb eines wissenschaftlichen Settings in
einem spontanen und entspannten Umfeld mdéglich sind und welche Moglichkeiten

bei einer Untersuchung zur Verfiigung stehen.

Dabei soll im besten Fall herausgefunden werden, ob ein Spieler im Flow war, ob ihm
das Spiel Vergniigen bereitete und ob es fiir eine aulenstehende Person anhand der
Daten maglich ist, zwischen Uberforderung und Unterforderung zu unterscheiden.

Mithilfe von der Hardware und der Software soll eine umfangreiche Analyse moglich
sein. Eye Tracking bietet viele Chancen und Moglichkeiten. Da bereits im Kapitel
2.3 festgestellt wurde, dass Game Flow Spafl und Vergniigen in einem Video Spiel
bringt, sollte dank Eye Tracking dieser leicht erkennbar sein. Ob durch die Messung
des Pupillendurchmessers, oder durch andere Faktoren, menschliche Emotionen und
Empfindungen wie Spaf}, Langeweile, Spannung oder Gleichgiiltigkeit, sollten pro-
blemlos gemessen werden konnen. Die Daten sollten speicherbar sein, leicht zu lesen
und auszuwerten.

Heatmaps und Gaze Plots sollen ebenfalls simpel erstellbar und speicherbar sein.
Daraus sollen Erkenntnisse entnommen werden. Heatmaps und Gaze Plots haben
unterschiedliche Verteilungen, abhéngig davon, ob ein Spieler im Flow ist oder diesen
nicht erreichen kann. Es ist an diesen Daten leicht zu erkennen, ob ein Spieler im
Flow ist, oder nicht.
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3.2 LOSUNGSANSATZ

Es soll klar sein, welche Daten fiir die Untersuchung relevant sind, und welche
nicht. Das Toolchain, das es zu kreieren gibt, sollte moglich machen, ohne weitere
Hilfsmittel diese Daten aufnehmen und auswerten zu kénnen.

31



32



4 Studie/Versuch

Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau und die Durchfithrung der Studie. Im Mittel-
punkt dieser Studie steht die eingesetzte Software, das Eye-Tracking System Tobii
EyeX und das Spiel AI Tower Defense. Die Vorgehensweise, das Material und der
Aufbau werden detailiert erldutert.

4.1 Aufbau

Der Aufbau in dieser Studie ist ein Zusammenspiel zwischen simpel verbundener
Hardware und komplex aufeinander abgestimmten Software, die eine Analyse durch
eine Person ermoglicht. Ein Eye-Tracking Gerét ist durch ein Kabel mit einem
Computer verbunden und an dessen Bildschirm angebracht. Die Versuchsperson
sitzt vor diesem Computer und spielt ein Videospiel, das mit einer angeschlossenen
Computermaus gesteuert wird. Eine Software visualisiert Augenbewegungen von der
Versuchsperson wihrend des Spiels in Form von Echtzeit — Heatmaps und - Gaze
Plots. Eine andere Software nimmt das Spiel und mehrere unterschiedliche Visuali-
sierungen auf, speichert diese auf der Festplatte des Computers und lésst so zu, dass
eine Person die aufgenommenen Videodaten zu einem spéteren Zeitpunkt auswerten
und beurteilen kann. An der Abbildung 4.1 ldsst sich der Aufbau nachvollziehen

4.2 Materialien

Die Teilnehmerin bekam fiir diese Studie ein Eye-Tracking Gerét von der Universitét
zur Verfiigung gestellt. Dabei handelte es sich um das Tobii EyeX. Sie benutzte fiir
die Studie ihren eigenen Laptop und benutzte hauptsichlich Open Source Softwa-

re.
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Abbildung 4.1: Aufbau der Hardware. Die Distanz zum Eye-Tracker, so wie der
Winkel des Eye-Tracking Systems héngt sehr stark von der Grofle
der Versuchsperson ab und kann Unterschiede aufweisen.

4.2.1 Hardware

In diesem Abschnitt wird die Hardware beschrieben, die fiir diese Studie notwendig
ist. Dazu gehort ein Computer (in dem Fall ein Laptop) und ein Eye-Tracking
System.

Laptop

Zur Aufnahme der Eye-Tracking Daten, zum Inbetriebnehmen des Eye-Tracking
Systems und zum Ausfithren von notwendiger Software wird ein Laptop verwendet.
Dank der Mobilitét eines tragbaren Computers lédsst er sich iiberall mitnehmen und
macht so die Studie damit leichter. Da die Software hohe Anspriiche aufweist, um

mehrere Videos auf einmal aufzunehmen, kommt es sehr gelegen, dass der verwendete
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Laptop mehr zu den leistungsstéirkeren Gerdten gehort. Auch das Eye-Tracking Sys-
tem erfordert viel Arbeitsspeicher, welchen der Laptop aufweist. Fiir die Bedienung
des Laptops wurde eine Computermaus angeschlossen. Da die Computermaus nur fiir
die Steuerung des Videogames benutzt wird und keine Auswirkungen auf Messungen
und Eye-Tracking Daten haben.

Technische Daten Laptop

Modell Asus ROG GL702VM-GC026T
Prozessor Intel Core i7-6700 HQ
Arbeitsspeicher | 16GB DDR4 RAM

Grafikkarte GTX 1060

Monitorgréfie 17 Zoll

Tabelle 4.1: Technische Daten des benutzten Laptops

Tobii EyeX

Das Modell des Eye-Tracking Systems wurde im Kapitel 2.4 bereits erwéhnt und
beschrieben. Folgende Daten sind fiir die Untersuchung relevant:

Technische Daten Eye-Tracker

Modell Tobii EyeX

Grofle 20x15x318 mm

Gewicht 91 Gramm

Maximale Bildschirmgrofie 27 Zoll

Arbeitsabstand 50-90 cm

Abmessungen der Trackbox 40x30 cm

Verbindung USB 3.0 (Kabel beinhaltet)
Kabelldnge 180 cm

Betriebssystem Komptabilitdt | Windows 7, 8.1 und 10 (nur 64-bit)
CPU-Belastung 10%

Systemanspriiche 2.0 GHz Quad-Core Intel i5 oder i7, 8 GB RAM

Tabelle 4.2: Technische Daten des eingesetzten Eye-Trackers
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High-Speed-USB-3.0-Verldngerungskabel

Tobii EyeX ist ein Eye-Tracker, der einen USB 3.0 Anschluss braucht. Das Gerét ist
inkompatibel mit einigen Herstellern von USB 3.0 Biichsen (ASMedia USB 3.0 oder
3.1 Controller) und wurde anfangs nicht von dem Computer erkannt.

Verlidngerungskabel
Art USB-Stecker Typ A auf USB-Buchse Typ A
Lénge 2 m

Ubertragungsgeschwindigkeit | bis zu 4,8 Gbit /s

Hersteller Amazon Basics

Tabelle 4.3: Technische Daten des erworbenen Verldngerungskabels

4.2.2 Software
OBS Studio

OBS Studio ist eine kostenlose Open-Source-Software fiir Videoaufnahmen und Live-
Streaming. Es ist vor allem popular bei Video Game Streamern. Die Verfasserin
dieser Arbeit hat sich fiir diese Software entschieden, weil sie es erlaubt, mehre-
re Fenster verschiedener Programme auf einmal aufzunehmen. Verwendete Version
21.1.0 Aktuellste Version 22.0.2

Hairball

Da Tobii EyeX als ein Controller fiir Video Games entwickelt wurde, existiert keine
offizielle Software von Tobii, die mit diesem Gerdt Analysen von Eye-Tracking Daten
moglich macht. Eine externe Software war hier die Losung. Hairball von Ryklin-
Software ist eine nicht offizielle Software, mit der die Erfassung von Eye-Tracking
Daten mit dem Tobii EyeX und anderen Eye-Trackern méglich ist. Das Programm
wurde hauptséchlich dafiir entwickelt, um Informationen aus betrachteten Bildern
zu entnehmen. Die Analyse von Videos und Videospielen sind damit nicht moglich.
In der vorliegenden Arbeit werden deswegen aufgenommene Bilderdaten mit einem
Video des aufgenommenen Videospiels verglichen. Allerdings ist keine Speicherung
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& Hairball - connected to [TobiiEyeX.dll v1.6477]

File Draw Oscilloscope Metrics  Help

Load Background Image

Record Data (cntrl+r) l}
Playback Data
Unload Data (cntrl+u)

Eye Contraller

Abbildung 4.2: Das Speichern von Eye-Tracking Daten ist in Hairball mit einem
Tobii EyeX nicht moglich. Mit anderen Geréten, zum Beispiel Tobii
Pro Produkten, wére das annehmbar.

dieser Daten moglich, da der Hersteller, Tobii das Speichern der Daten nicht moglich
macht. Somit ist ein Betrachten der Daten nur in Echtzeit moglich. Deswegen wird
mit OBS Studio die Arbeitsweise von Hairball aufgenommen, um aus den Aufnah-

men per Hand einzelne Daten auslesen zu kénnen (Abbildung 4.2).

Handbrake

Fiir das Bearbeiten der Videos wird ein Video-Bearbeitungstool mit dem Namen
Handbrake verwendet, das Videos ohne viel Aufwand editieren und zuschneiden
kann. Dies ist dafiir notwendig, um nicht fiir die Untersuchung relevante Informa-
tionen zu erfassen. Die Audiospur, die zur Erfassung von untersuchungsrelevanten
Daten benutzt wurde, wird ausgeblendet, da sie viele storende Gerédusche enthélt.
Die Videos werden ohne Audiospur mithilfe dieser Software gespeichert. Die aktuelle
Version entspricht zum Zeitpunkt des Nutzens, Version 1.1.2. Die Software ist Open

Source und kostenlos.
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Evolutionary - Al Tower Defense

AT Tower Defense ist das Spiel, was auf Game Flow untersucht werden soll. Es wurde
bereits im Kapitel 2.5.1 genau erkléirt. Da es sich um ein Studentenprojekt handelt,
sind keine Anforderungen an das Gerédt bekannt, auf dem das Spiel laufen soll. Bis
jetzt funktionierte das Spiel auf allen Geréten, auf denen es getestet wurde. Das Spiel

wurde seit der Fertigstellung im Praktikum fiir diese These nicht mehr editiert.

4.3 Durchfiihrung

Fiir die These wurde die folgende Durchfiihrung durchgesetzt. Die Hardware wird
aufgebaut und die Software gestartet. Der gesamte Aufbau dauert 15 - 30 Minuten,
wobei der meiste Aufwand der Start, das Verbinden und das Einstellen der Software

in Anspruch nimmt.

4.3.1 Aufbau

Da der Aufbau bereits im Kapitel 4.1 detailreich erklért wurde, wird hier auf Ein-
zelheiten eingegangen, die mit der Software zusammenhéngen. Das Verbinden mit
dem mitgelieferten Kabel scheiterte zuerst, weiteres dazu im Kapitel 5.1, deswegen
musste zusétzlich ein Verlangerungskabel aus Kapitel 4.1 genutzt werden. Nach dem
Verbinden des Eye-Trackers mithilfe des Verlangerungskabels an den Laptop, wird
eine Computermaus angeschlossen. Aufgrund der fehlenden Tastaturbelegung zur
Bedienung des Spiels, war die Maus notwendig.

Nach dem Aufbau der Hardware muss die Software gestartet werden. Es handelt
sich um OBS, Hairball und Evolutionary, die Reihenfolge des Starts ist jedoch
wichtig. Bei diesen Aufnahmen sollen vier Fenster von Hairball laufen und dank
OBS lassen sie sich so anordnen, dass verschiedene Visualisierungen in einem Video
darstellbar sind. Ein Fenster lduft im Hintergrund, sodass Daten, wie Distanz von
dem Bildschirm, Augenpositionen und Augenbewegungsarten auf der unteren Leiste
des Programms angezeigt werden. Dieses Fenster bekommt einen dunklen Hinter-
grund, damit es nicht von den Geschehnissen von anderen Fenstern ablenkt. Dieses
Fenster soll keine eigene Visualisierung bekommen und lauft, wie bereits, nur im
Hintergrund. Die anderen drei Fenster werden in einer Viererverteilung angeordnet.
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Diese drei Fenster miissen nacheinander gedffnet werden und nach dem Offnen jedes
einzelnen sollte der Hintergrund der Applikation gedndert werden. Ein Screenshot
aus dem Spiel wurde vor der Studie aufgenommen. Auf ihm sind das Spielfeld, die
Meniis und die Basen, auf denen die Tiirme platziert werden, zu sehen. Keine Gegner
oder Tiirme wurden in den Screenshot eingefiigt. Da Hairball Eye-Tracking auf
Bildern ermoglicht und Daten in Echtzeit anzeigt, ist die Analyse eines Videospiels
nicht moglich. Stattdessen wird ein Spielfenster aufgemacht, gestartet und dank OBS
mit den vier Hairball Fenstern so angeordnet, dass es in den Vierer-Raster reinpasst.
So kann anhand des Spiels und des direkten Vergleichs mit dem Screenshot genau
erkannt werden, wohin der Blick des Spielers sich konzentriert.

Anschliefend wird die Visualisierung bei Hairball ausgesucht. Das Programm bietet
mehrere Visualisierungsmoglichkeiten, unter anderem die im Kapitel 2.4 aufgefiihr-
ten Heatmaps und Gaze Plots. Andere niitzliche Visualisierungen sind Gaze Swarms,
Gaze Fixations und mehrere Heatmap Optionen, die verschiedene Einblicke ermog-
lichen. Fiir diese Arbeit wurde sich fiir ein Fenster fiir eine Kombination zwischen
Gaze Dot und Gaze Crosshair entschieden, um in diesem Fenster den Uberblick zu
behalten, wohin der Spieler momentan blickt. In der Abbildung 4.3 ist dank einem
direkten Vergleich mit dem aufgenommenen Hairball Fenster sowie dem gleichzeitig
aufgenommenem Spielfenster leicht zu erkennen, dass der Spieler auf einen neu

errichteten Turm schaut.

Auf den anderen Fenstern sind die Visualisierungen einer klassischen Heatmap und
Gaze Plots, wobei Hairball die typische Gaze Plot Funktion nicht besitzt und diese
sich bei dem Programm aus Gaze Scanpath und Gaze Fixiations zusammensetzt.
Dabei zeigt Hairball leider nicht die typischen Zahlen, die bei klassischen Gaze
Plot Visualisierungen vorhanden sind und die Reihenfolge angeben, in der die Gaze
Plots entstehen. Gaze Fixiations zeigt die Dauer von Fixationen an, in dem sie
die Grofle dndern. Gaze Scanpath zeigt die dazu gehorenden Saccaden an. Das
Visualisieren von den Heatmaps und den Gaze Plots wurde als wichtig empfunden,
um Vergleiche zwischen verschiedenen Erfahrungen aufstellen zu kénnen. Weisen
diese Visualisierungen Gemeinsamkeiten auf bei Spielern, die den Zustand des Flows
erreichen? Das Zusammenwirken dieser Visualisierungen ist auf der Abbildung 4.4
erkennbar. Hier ist die Anordnung der einzelnen Fenster von Hairball und somit der
einzelnen Visualisierungsarten und dem Spielefenster erkennbar. Diese Anordnung
erlaubt einen direkten Vergleich zwischen Spiel und Visualisierung auf dem Video.

39



4 STUDIE/VERSUCH

Abbildung 4.3: Direkter Vergleich zwischen dem Hairball - Fenster mit Crosshair
(roter Punkt und senkrechte/waagerechte Linie) Visualisierung und
dem aktuellen Spielfenster erméglicht direkte Erkenntnis zum Blick
des Spielers.

Wenn diese Schritte nicht hintereinander erfolgen wird, dann verwechselt OBS die
Ansichten und zeigt dieselbe Visualisation. Grund hierfiir ist, dass OBS stark auf
Fensternamen achtet und die Fenster somit verwechseln kann. Es ist wichtig, die
Fenster von Hairball nacheinander zu 6ffnen und diese sofort nach dem Offnen dem

OBS Recorder hinzuzufiigen, damit dieses Problem nicht entsteht.
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‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ FixDuration: 00 (samples) FPS1ST5  Frame: 138199 Distance: 7% Too Eye Position: L(-266:424.1) RE482,19.4) Gaze: L(-4108,366.1) R(-4108,3¢

Abbildung 4.4: Uberblick iiber die erstellte Tool Chain und den Vergleich im auf-
genommenen Video. 1. Fenster Hairball mit Gaze Dot und Gaze
Crosshair, 2. Fenster Hairball mit Heatmap, 3. Spielfenster "Evo-
lutionary”, 4. Fenster Hairball mit Gaze Plots, 5. Fenster Hairball
im Hintergrund, ohne Visualisierungen. Auf der unteren Leiste sind
Informationen, wie Augenbewegungen, Bewegungsdauer, Augenpo-

sition und mehr, zu sehen.

4.3.2 Ablauf der Studie

10 Probanden waren Teil dieser Studie. Die Studie wurde nacheinander durchgefiihrt.
Die Teilnehmer wurden in einem neutralen Setting, einem ruhigen Café, angespro-
chen. Das sorgte dafiir, dass die Verfasserin dieser Bachelorarbeit ihre Probanden
sich selbst aussuchen konnte und sie nicht aus ihrem direkten Umfeld stammen. Die
freie Auswahl fithrte auch dazu, dass ein Geschlechtsratio von 50:50 erreicht, so wie
das Durchschnittsalter von 21,3 erzielt werden konnte.

Die Versuchspersonen spielten alle dasselbe Spiel sowie dasselbe Level und somit auf
der gleichen Schwierigkeit. Die ganze Studie fand fiir jede Versuchsperson am selben

Ort, sodass die Umstédnde bei allen nahezu identisch sind.
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Zum Beginn der Studie wurden die Versuchspersonen iiber diese Studie aufgekléart.
Ihnen wurde der Zweck erkliart und sie gaben ein miindliches Einverstédndnis ab,
bei dem sie zusagen, dass ihre Eye-Tracking Daten beim Spielen eines Videospiels
aufgenommen und sie fiir eine Bachelorarbeit genutzt werden, so wie ihre Stimme
wéhrend des Spielens mit aufzeichnet wird, um ihre Daten und ihre Reaktionen
besser nachvollziehen zu kénnen. Alle Teilnehmer waren ohne Ausnahme einverstan-
den. Thnen wurde erklért, dass sie ein Spiel spielen sollen, wihrend eine Software die
Eye-Tracking Daten in Form eines Videos aufzeichnet. Da dieses Spiel kein 6ffentlich

publiziertes Spiel ist, hat keiner der Teilnehmer dieses Spiel vorher gespielt.

Wiéhrend ein Teilnehmer sich an den Tisch setzt, an dem der Computer und Eye-
Tracker aufgebaut sind (Abbildung 4.1), startet die Verfasserin die Aufnahme auf
dem OBS - Programm und 6ffnet das Fenster des Spiels. Sie iiberpriift, ob der Teil-
nehmer in der richtigen Distanz von dem Eye Tracker sitzt und ob dieser die Daten
erfasst. Dann darf der Teilnehmer das Spiel beginnen, in dem er den Anweisungen
folgt und im Hauptmenii des Spiels auf den Button fiir das erste Level driickt. Die
Verfasserin erkléart die Spielregeln wihrend das Spiel beginnt und die ersten Gegner
auftauchen.

Der Teilnehmer spielt das Spiel. Parallel lduft die Aufnahme nach dem Aufbau der
Software aus Kapitel 4.3.2. Die Verfasserin fragt jeden Teilnehmer nach Angaben,
wie Alter, Geschlecht, ob die Person oft Videospiele spielt, ob dieser Tower Defense
Spiele kennt und ob das Spiel ihm Spafl macht. Die Verfasserin notiert sich diese
Angaben und gibt dem Teilnehmer die Information, dass er das Spiel jederzeit schlie-
Ben kann, wenn Langeweile entsteht. Das gibt dem Spieler die Mdoglichkeit, selbst
zu entscheiden, wann er aufhoért und verschafft der Verfasserin viele verschiedene
Einblicke in die Denkweise des Spielers.

Wenn der Spieler verliert oder wenn er das Spiel als langweilig empfindet, schliefit
er das Spiel und die Aufnahme wird von der Verfasserin gestoppt. OBS Recorder
speichert das Video bei der Beendigung der Aufnahme in dem in den Optionen
hinterlegtem Pfad. Die Verfasserin bedankt sich bei dem Spieler und dieser wird
entlassen. Der Spieler hat auflerdem keine anderen Verpflichtungen gegeniiber der

Verfasserin und kehrt zuriick in das Setting, aus dem er entnommen wurde.

Die Verfasserin kann nun die entstandenen Videos untersuchen. Sie macht Screens-
hots von den Videos und analysiert und vergleicht die Daten der Spieler unterein-

ander auf unterschiedliche Gemeinsamkeiten und Differenzen.

42



4.3 DURCHFUHRUNG

4.3.3 Gewonnene Daten

Aus den gewonnenen Daten der Probanden lief§ sich eine Tabelle extrahieren, welche
Daten zur Befragung der Spieler enthélt, so wie die Videoldnge und somit Spielzeit.
Kleine Zeitdifferenzen zwischen Aufnahmebeginn und Spielbeginn sind nicht zu be-
achten, da sie bei jedem Teilnehmer auffindbar sind. Der Zweck der Spielzeit liegt
darin, dass er unter den Teilnehmern verglichen wird. Vielmehr ist das Verhiltnis
zwischen den Zeiten der einzelnen Spieler wichtig. Ein Spieler, der im Flow ist, wird
linger spielen, als ein Spieler, der den Flow nicht erreichen konnte.

Person 1 | Person 2 | Person 3 | Person 4 | Person 5
Geschlecht weiblich weiblich méannlich | ménnlich | weiblich
Alter 22 22 21 21 45
Spielerfahrung | keine wenig wenig keine keine
T.D. Erfahrung | ja keine keine keine keine
Spaf ja eher nein | ja ja eher nein
Spieldauer 2m 51s 3m 25s 5m 22s 1m 58s 2m 49s

Tabelle 4.4: Ubersicht der gesammelten Daten bei Person 1 - Person 5

Person 6 | Person 7 | Person 8 | Person 9 | Person 10
Geschlecht weiblich mannlich | méannlich | weiblich mannlich
Alter 20 16 11 8 27
Spielerfahrung | wenig viel sehr viel wenig sehr viel
T.D. Erfahrung | keine viel viel keine ja
Spafl ja eher nein | ja ja ja
Spieldauer 2m 42s 3m 03s 14m 14s 14m 01s 6m 35s

Tabelle 4.5: Ubersicht der gesammelten Daten bei Person 6 - Person 10

Der Punkt in der Tabelle "T.D. Erfahrung” steht fiir Tower Defense Erfahrung. Die
Verfasserin wollte Zusammenhénge zwischen der Spielleistung, dem erreichten (oder

nicht erreichten) Game Flow und zwischen dem angegebenen Spafl ermitteln.

Wie bereits erwdahnt, konnte die Verfasserin dieser Arbeit 10 Probanden mit dem
Durchschnittsalter von 21,3 fiir diesen Versuch gewinnen, wobei die &dlteste Person
46 Jahre alt ist und die Jiingste das achte Lebensjahr noch nicht abgeschlossen hat.
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Zwischen diesen Spielern fanden sich grofle Gemeinsamkeiten und auch Unterschie-
de.

Von den Spielern, die versicherten, Spafl zu haben, sind ldngere Spielzeiten zu be-
obachten. Ein Zusammenhang zwischen Spielerfahrung und Spielspafl konnte nicht
festgestellt werden.

Um mehr Erkenntnisse zu sammeln, wird jeder Spieler einzeln bewerten. Dank den
Videos und dank den gesammelten Daten wird versucht, zu erkennen, ob dank Eye-
Tracking Daten moglich ist, zu bestimmen, ob eine Versuchsperson den Game Flow

erreichen konnte.

Damit dies moglich wird, wird fiir jede teilnehmende Person eine eigene Bewertung
verfasst. Es wird jeweils der letzte Screenshot aus dem Video gezeigt, das fiir je-
de Person aufgenommen wurde. Dieser Screenshot wird Visualisierungen, wie im
Kapitel
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Person 1

tion: 03 (samples) 53153 Fame 62187 Distance 16%  Eye Position: L(-171.4-2186) R(933,-2150)

Abbildung 4.5: Screenshot aus der Aufnahme der Person 1 am Ende des Spiels.

Person 1
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 | Spieldauer | Brille | Game Flow
weiblich 22 keine ja ja 2m 51s nein nein

Tabelle 4.6: Gesammelte Daten der Person 1

Person 1 hat Erfahrungen mit Tower Defense Spielen aus Werbevideos von Smartphone-
Applikationen. Trotz dem Fakt, dass sie wenig Spielerfahrung hat, beginnt sie das
Spiel selbstbewusst und versteht es ohne viele Erklarungen.

Die Heatmap und die Visualisierung der Gaze Plots machen den Eindruck, als wiirde
die Spielerin bereits sehr frith den "Quit Game” Button betrachten. Aus dem Video
wird allerdings deutlich, dass der Blick der Spielerin sich bereits vor dem Spielstart
zufillig auf diesen Punkt konzentrierte und das nicht der Fall sein kann. Das erschafft
eine Fehlerquelle, auf die geachten werden sollte.

Laut ihrer Aussage hat die Spielerin Spafl an dem Spiel, das kommt jedoch davon,
dass sie das Muster von Tower Defense Spielen schnell wieder erkannt hat und
anwenden konnte. Spielern macht es besonders viel Spaf}, Muster zu erkennen und
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diese zu durchschauen. [lKos!13] Da aber keine neue Herausforderung kam und es kein
neues Muster zu erkennen gab, iiberkam sie schnell die Langeweile und sie beendete
das Spiel.

Dank den Eye-Tracking Daten wurde deutlich, dass sie, nachdem ihr langweilig
wurde, nicht mehr auf das linke Menii achtete, in welchem sie die Tiirme updaten
und ihre Mauer reparieren kénnte, wenn sie Schaden genommen hétte.

Die Bewertung des Game Flows bei dieser Spielerin lautet: Entweder kam die Spie-
lerin sehr frith in den Flow rein und flog sehr schnell raus, oder sie erreichte ihn nie
richtig.

Person 2

Foating: 0009 FPS:2953  Fame 91957 Distance: 5% Ey 3 -509) Gaze: L7515518.1) RETS1.5518.)

Abbildung 4.6: Screenshot aus der Aufnahme der Person 2 am Ende des Spiels.

Person 2
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 | Spieldauer | Brille | Game Flow
weiblich 22 wenig nein nein | 3m 25s nein ja

Tabelle 4.7: Gesammelte Daten der Person 2
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Person 2 ist keine "videospielaffine” Person. Sie beginnt zogernd, holt aber schnell
auf, bis alle Tiirme erbaut sind. Ab diesem Zeitpunkt ist die Herausforderung auch
fiir sie vorbei, jedoch beendet sie das Spiel nicht sofort, sondern zerstort einige Tiirme
und baut andere Tiirme mit anderen Eigenschaften stattdessen. Sie bestimmt also

ihr Spielgeschehen selbst und fithrt es so aus, wie sie es will.

Die Eye-Tracking Daten verraten, dass sie weder Erfahrung mit Tower Defense,
noch mit anderen Genres hat. Sie betrachtet nicht gewisse Ul Elemente, wie die
Lebensanzeige der Mauer. Auch updatet sie ihre Tiirme nicht und betrachtet auch
dementsprechend das dazu gehérende Menii nicht lange genug, um Informationen
zu entnehmen.

In diesem Fall kénnte es sein, dass Person 2 den Game Flow erreicht hat, weil
ihre Fahigkeiten dank Erfahrungsmangel in dem Genre genau so gering sind, wie die
Herausforderung. Sie versucht auch, den Flow weiterhin zu halten, in dem sie Tiirme
zerstort und andere aufbaut. Das fiihrt allerdings nicht zur erhofften Verldngerung
der Herausforderung und der Game Flow wird unterbrochen. Die Spielerin verliert
den Flow, beobachtet weiter das Spielgeschehen und schliefit ihr Spielfenster.
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Person 3

Fiating: 0.004 Fox Duration: 0.0 (samples) Fame 17421 Distance: 6%  yel (4486 1400) Gaze: L(1136:35678) R(1136.3567.6)

Abbildung 4.7: Screenshot aus der Aufnahme der Person 3 am Ende des Spiels.

Person 3
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spafl | Spieldauer | Brille | Game Flow
ménnlich 21 wenig keine ja 5m 22s nein N/A

Tabelle 4.8: Gesammelte Daten der Person 3

Anhand von den Eye-Tracking Visualisierungen und der Aufnahme des Spiels ist
hier erkennbar, dass der Eye-Tracker Bewegungen des oberen Randes des Bildschirms
nicht aufgenommen wurden. Hier wird vermutet, dass die Versuchsperson eine hohere
Korpergrole aufwies und somit iiber dem Aufnahmewinkel des Eye-Trackers war.
Um auszuschlieflen, dass die Person eventuell nur den oberen Bereich des Bildschirms
betrachtete, sollte die Aufnahme des Spiels betrachtet werden. Die Mausposition ent-
spricht nicht dem Gaze Crosshair aus der Visualisierung iiber der Spielaufnahme. Der
Fehler wurde bei den néchsten Versuchspersonen korrigiert, in dem der Bildschirm
des Laptops so gekippt wurde, dass der Eye-Tracker einen steileren Winkel aufweisen
konnte. Es wurde auf einem zusétzlichen Fenster von Hairball die Position der Augen

iiberpriift, dieses Fenster wurde jedoch nicht zusétzlich mit aufgenommen.
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Dieser Fehler fiel auf, als die Aufnahme bereits gestoppt wurde. Eine Kontrolle der
Aufnahme wahrend die Versuchsperson spielt, ist dank technischen Limitationen
nicht moglich gewesen. Da das Betriebsgerét ein Laptop war und die Lokation der
Aufnahme ein Café war, war es nicht moglich, einen zweiten Bildschirm anzuschlie-
Ben. Das wiirde dazu fithren, dass die Verfasserin den Aufnahmefenster auf den
zweiten Bildschirm projizieren kénnte, wahrend der Spieler am Hauptbildschirm,
dem Laptop, das Spiel spielt.

Somit sind die Eye-Tracking Daten bei diesem Beispiel nicht verldsslich. Anhand
von der Aufnahme wird geschétzt, dass der Spieler im Flow war, da auch hier seine
Kenntnisse und Fahigkeiten dank Abwesenheit von Erfahrung gering sind. Er fangt
langsam an, erreicht einen Moment, der fiir ihn sehr herausfordernd wird, iiberkommt
ihn langsam und findet danach heraus, dass er Tiirme upgraden kann. Danach
verfliegt fiir ihn der Game Flow und er stoppt das Spiel. Da keine verldsslichen
Eye-Tracking Daten vorhanden sind, kann diese Annahme jedoch nicht bestétigt

werden.
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Person 4

Abbildung 4.8: Screenshot aus der Aufnahme der Person 4 am Ende des Spiels.

Person 4
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spafl | Spieldauer | Brille | Game Flow

ménnlich 21 keine keine ja 1m 58s nein nein

Tabelle 4.9: Gesammelte Daten der Person 4

Person 4 kommt aus derselben Gruppe wie Person 3 und weist somit dhnliche Er-
fahrungen, was Videospiele und das Tower Defense Genre angeht. Dementsprechend
macht sie dhnliche Erfahrungen. Zuerst baut er seine Verteidigung auf, jedoch wéhlt
er sehr schnell eine gliickliche Kombination an Tiirmen und upgradet diese schnell.
Somit ist die Herausforderung fiir ihn kaum gegeben und er schlieft das Spiel am
schnellsten von allen ab.

Bei diesem Spieler entstand ein Bug und das Hairball - Fenster im Hintergrund
wurde nicht mit aufgenommen. Dadurch sind bestimmte Angaben nicht ersichtlich,
so wie die Distanz zum Bildschirm, die Positionen der Augen und ob die aktuelle
Augenbewegung eine Saccade oder eine Fixation ist. Diese Daten liefern allerdings in
Echtzeit und auf einem Video nicht den Nutzen, der erhofft wurde. Wéren die Daten
speicherbar, kénnten die Daten verglichen werden, um zu vergleichen ob ein Spieler
im Flow mehr Saccaden/Fixationen aufweist, als jemand, der den Game Flow nie
erreichte. Doch da es sich um ein Video handelt, ist dies umsténdlich.
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Bei Person 4 sind Ahnlichkeiten zu Person 1 zu beobachten, da &hnliche Bereiche
betrachtet wurden. Vor allem das Gaze Plot Muster weist Gemeinsamkeiten auf.
Person 1 hat den Game Flow nach dem Urteil der Verfasserin ebenfalls nicht er-
reicht.

Person 5

mmmmmmm i Duration: 0.0 (samples) FPS:2037  Fame 125212 Distance -27% Tc Eye Position: L(-326.2,:27.2) Rid. Gaze L(6163104)R61631904)  ConnectionSucceeded

Abbildung 4.9: Screenshot aus der Aufnahme der Person 5 am Ende des Spiels.

Person 5
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 Spieldauer | Brille | Game Flow

weiblich 45 keine keine eher nein | 2m 49s nein nein

Tabelle 4.10: Gesammelte Daten der Person 5

Teilnehmerin Nr. 5 ist die &lteste Versuchsperson. Sie hat keinerlei Erfahrung mit
Videospielen und fiihlte sich bei dem Spiel auflerhalb ihres Elements. Ihre Visuali-
sierung unterscheidet sich von den anderen, sie erfasst mit ihren Augen ganz andere
Bereiche. Den Meniis schenkt sie kaum Beachtung und konzentriert sich eher auf das
Spielfeld. Sie upgradet die Tiirme nicht und erkundet auch das dementsprechende
Menii nicht. Sobald sie daran erinnert wird, dass sie das Spiel jederzeit selbststindig
beenden kann, beendet sie es.
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Game Flow kann hier nicht erkannt werden. Ausschlaggebend ist die schwache Ver-
teilung der Fixationen bei der Spielerin. Sie ist kaum bei den Meniis vorhanden,
zeigt auch die geringe Bereitschaft, das Spiel zu erlernen.

Person 6

Pursuit: 0022 FixDuration: 0 (samples)

FPS1358  Frame: 13260 Distance: 1% Too Eye Position: (3.1,-50.3) R(288.6,-29.4) Gaze L(7895,34.5) R(18953%45)  ConnectionSucceeded

Abbildung 4.10: Screenshot aus der Aufnahme der Person 6 am Ende des Spiels.

Person 6
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 | Spieldauer | Brille | Game Flow
weiblich 20 wenig keine ‘geht’ | 2m 42s nein nein

Tabelle 4.11: Gesammelte Daten der Person 6

Person 6 zeigt ein dhnliches Verhalten, wie Person 5. Sie ist klar nicht im Flow, sie
konzentriert sich kaum auf Meniis und als sie die Upgrade - Funktion der Tiirme fiir
sich entdeckt, ist sie bereits so weit aus dem Flow, dass sie das Spiel kurz darauf
beendet.

Ein interessanter Faktor bei dieser Person ist unter anderem, dass diese Person
auf die Frage, ob sie Spafl hat, mit "geht” antwortet. Das hinterldsst Raum zur

Interpretation. Eventuell traut sich nicht jede Versuchsperson zu sagen, "Dieses Spiel

52



4.3 DURCHFUHRUNG

macht mir keinen Spafl”. Viele Spieler konnen zu schiichtern sein, um ihre Meinung
zu sagen. Deswegen sind tiefgriindigere Analysen, zum Beispiel durch Eye-Tracking,
besonders wichtig.

Diese Person weist auflerdem Differenzen zwischen anfénglicher Distanz zum Eye-
Tracker und spéterer Distanz. Eventuell liegt es daran, dass die Person sich zuerst auf
das Spiel konzentrierte, und nach dem sie Langeweile spiirte, sich "zuriick lehnte”.
Dies sind jedoch lose Interpretationen und es liegen keine verlédslichen Daten zur
Lage eines Spielers innerhalb und auBerhalb des Game Flows.

Person 7

Foating: 0.009 Fix Duration: 0 (samples) FPS1379  Frame 140023 Distance: 9% Too Eye Position: L(-247.0,498) R(56.6,57.1) ConnectionSucceeded

Abbildung 4.11: Screenshot aus der Aufnahme der Person 7 am Ende des Spiels.

Person 7
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 Spieldauer | Brille | Game Flow

ménnlich 16 viel viel eher nein | 3m 03s nein ja

Tabelle 4.12: Gesammelte Daten der Person 7

Person 7 scheint im Flow zu sein, wenn auch nur kurz. Er behilt den Uberblick
iiber alle Menii-Schaltflichen, iiber das Spielfeld und iiberfliegt zwischendurch In-
formationen iiber die Gegner, obwohl diese ihm als Spieler nichts bringt. Er entdeckt
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schnell die Upgrade - Funktion und fiihrt sie so lange durch, bis seine Tiirme zu stark
sind, um eine Herausforderung aufrecht zu erhalten.

Er versucht eigensténdig, den Flow aufrecht zu erhalten, in dem er die Tiirme so weit
wie moglich upgradet. Er hat eine dhnlich lange Spieldauer, wie die Versuchspersonen
vor ihm, jedoch zeigt seine Gaze Plot Map viel mehr Aktivitdten. Hier bestétigt
sich die Aussage, dass es sich um einen erfahrenen Spieler handelt, der auch Tower
Defense Spiele oft angespielt hat und weifl; worauf er achten muss.

Person 8

Nomovement 0000 Fix Duration: 0. (samples) FPS1721  Frame 364754 Distance -25% T EyePosition: 48, TBRGZS-S7)  ConnectionSucceeded

Abbildung 4.12: Screenshot aus der Aufnahme der Person 8 am Ende des Spiels.

Person 8
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 | Spieldauer | Brille | Game Flow
maéannlich 11 sehr viel viel ja 14m 14s nein ja

Tabelle 4.13: Gesammelte Daten der Person 8

Teilnehmer 8 hatte viel Spafl an dem Spiel und erreichte auch ebenfalls den Flow.
Dank der Gaze Plots Visualisierung ist eine hohe Aktivitdt zu entnehmen. Der
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Spieler tastete alle Bereiche des Spiels ab, lernte alle Meniis kennen, las Gegnerinfor-
mationen durch und schaute in die Richtung, aus der die Gegner kamen. Er wies eine
sehr lange Spieldauer auf, was auch daran lag, dass er den Game Flow selbststéndig
aufrecht erhielt. Er updatete die Tiirme regelméflig, zerstorte einige Tiirme und
baute neue auf, die zu dem Gameplay besser passten. Bei ihm ist besonders gut
zu erkennen, dass er sehr strategisch handelte und seine Visualisierung der Gaze
Plots eine Art Gitter formt. Die drei verschiedenen Meniibereiche werden betrachtet,
so wie die 6 Turmsockel, auf die der Spieler die Tiirme platzierte. Aulerdem sind
grofle Bereiche von langen Fixationen kaum vorhanden. Das wird vor allem auf der
Heatmap deutlich. Der erfahrene Spieler bleibt also nicht lange an einem Punkt.

Dieser Spieler war, genau so wie Person 9, sehr begeistert von dem Spiel. Er hat
so lange gespielt, bis er verloren hatte. Da es sich um einen jungen Spieler handelt,
waren eventuell seine Féahigkeiten nicht sehr hoch und deswegen machte ihm die
geringe Herausforderung keine Probleme. Er hat den Game Flow so lange aufrecht
erhalten, bis der Algorithmus sich so entwickelte, dass er stark genug war, den Spieler

zu besiegen. Dies ist nur bei Person 8 und bei Person 9 vorgekommen.

Person 9

1) R(-6428-323.1)  ConnectionSucceeded

Abbildung 4.13: Screenshot aus der Aufnahme der Person 9 am Ende des Spiels.
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Person 9
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 | Spieldauer | Brille | Game Flow
weiblich 8 wenig keine ja 14m 01s ja ja

Tabelle 4.14: Gesammelte Daten der Person 9

Versuchsperson 9 war die jiingste Teilnehmerin. Hier ist der Vergleich zur Person
8 sehr interessant. Beide haben eine sehr &hnliche Spielzeit, fanden das Spiel beide
begeisternd, aber weisen sehr unterschiedliche Erfahrungslevel im Genre und mit
Videospielen auf. Die Spielerin verliert das Spiel zuerst, weil sie Zeit braucht, bis sie
das Spielprinzip versteht. Danach verhélt sie sich dhnlich wie Person 8. Nachdchdem
sie die Herausforderung durch ihre Féahigkeit ausgleichen konnte, kommt sie in den
Flow. Das Spiel wird nach und nach zu einfach fiir sie und theoretisch sollte sie
aus dem Flow kommen. Doch die Spielerin zeigt deutlich ldngere Spielzeit als viele
andere Teilnehmer. Sie spielt weiter, weil sie ein gutes Gefiihl bekommt, dass sie
mit der Herausforderung fertig wird. Ihre Fahigkeiten sind zwar gering, jedoch sind
sie gering genug, dass die niedrige Herausforderung fiir sie hoch genug bleibt. Sie
ldasst sich auch wahrend des Spiels oft durch andere Faktoren ablenken und lehnt
sich auch fiir kurze Zeit zuriick, jedoch sieht es so aus, als wiirde die Spielerin den
Flow freiwillig aufrecht erhalten. Das kénnte daran liegen, dass Kinder oft offener
gegeniiber Videospielen und anderen Dingen sind.

Es ist auch anzumerken, dass diese Person eine Brille hatte. Es ist fraglich, ob das die
Ursache dafiir ist, dass das Muster der Gaze Plots so anders aussieht, als bei Person
8, obwohl &hnlich lange Spielzeit erreicht wurde. Oder aber es daran liegt, dass
die Person wenig Tower Defense Erfahrung mitbringt. Dies ist nicht offensichtlich
ersichtlich.
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Person 10

‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 0005 Fix Duration: 02 samples) FPS1843  Frame 422406 D

Abbildung 4.14: Screenshot aus der Aufnahme der Person 10 am Ende des Spiels.

Person 10
Geschlecht | Alter | Spielerfahrung | T. D. Erfahrung | Spaf3 | Spieldauer | Brille | Game Flow
maéannlich 27 sehr viel ja ja 6m 35s ja ja

Tabelle 4.15: Gesammelte Daten der Person 10

Bei der Person 10 ist die Visualisierung sehr &hnlich zu der von Person 8. Beide gaben
an, Spielerfahrung und Tower Defense Erfahrung zu haben und bei beiden lassen
sich Gemeinsamkeiten erkennen. Wieder ist das gitterformige Muster vorhanden,
das so ausgepréigt nur bei diesen zwei Spielern vorhanden ist. Dieser Spieler ist der
klassische Fall von "Game Flow schnell erreicht, schnell das Interesse verloren”. Er
besitzt genug Zeit, um sich das linke Menii mit Gegnerinformationen anzuschauen
und lernt das Spiel im groflen Umfang kennen. Er upgradet seine Tiirme so lange,

bis sie zu stark sind und er den Game Flow nicht aufrecht erhalten kann.

Person 10 tragt ebenfalls eine Brille. Ungenauigkeiten konnen nur vermutet werden,
technische Probleme sind nicht aufgefallen.
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Hier wird auf die technischen Schwierigkeiten eingegangen, die wihrend der Arbeit
mit dem Tobii EyeX aufgetreten sind. Aulerdem wird auf die Limitationen des Ge-
rits eingegangen, die aufgefallen sind und die groflen Einfluss auf die Arbeit mit dem
Gerét hatten. Es wird auch auf die gewonnenen Daten aus Kapitel 4 eingegangen
und Gemeinsamkeiten und Unterschiede in gewonnenen Erkenntnissen festgehalten,
die eventuell eine Analyse ermoglichen.

5.1 Gewonnenne Daten

Zu den gewonnenen Daten gehoren etwa 1,5 GB von Videos im MP4 - Format,
welche die Eye-Tracking Visualisierungen von 10 verschiedenen Personen enthalten.
Diese wurden im Kapitel 4.3 aufgefithrt und jedes Video wurde einzeln betrachtet
und analysiert. Dank diesen Videos kann das Gameplay der Personen zu jedem Zeit-
punkt angehalten werden und Daten konnen ausgelesen werden. Zur Hilfestellung
wurden Screenshots zum Ende des Spiels angefertigt und untereinander verglichen.
Die Screenshots sind im Kapitel 4.3 fiir jede Person einzeln gekennzeichnet.

5.2 Gewonnene Erkenntnisse

Im Kapitel 4 wurde die Durchfithrung von den 10 Probanden dargestellt und ihre
Visualisationen der Eye-Tracking Daten untereinander verglichen. Dabei wurden
sowohl die Videos, als die Screenshots erwihnt. Folgende Auffélligkeiten konnten

festgehalten werden:

e Die zwei Versuchspersonen mit der meisten Spielerfahrung (Person 8 und
Person 9) und Erfahrung im Tower Defense Genre zeigten eine sehr &hnliche

Struktur der Gaze Plots Visualisierung. Diese unterscheidet sich auch stark
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von Spielern, die den Flow nicht erreichen konnten. Die Gitterstruktur, die sich
iiber die Meniis und die Turmsockel verteilt, zeugt von hoher Aufmerksamkeit

in den wichtigen Bereichen und keine langen Fixationen.

Die Lénge eines Spiels kann anhand von den End-Screenshots ungefihr be-
stimmt werden. Es kann klar unterschieden werden zwischen einer Person, die
3 Minuten gespielt hat und einer Person, die 14 Minuten gespielt hat. Anhand
der Dichte von Saccaden und Fixationen und aufgrund der Aktivitat ist dies
moglich. Ist die Spieldauer gering, ist auch die Aktivitdt dementsprechend

kurz.

Personen, die den Game Flow nicht erreichten, haben andere Fixationspunk-
te, als diejenigen, die es taten. Sie zeigen lange Fixationen auf und léngere

Inaktivitéit, als diejenigen, die dank dem Flow aktiv spielten.

Versuchspersonen mit Brillen liefern nicht immer genaue und nicht immer
verfalschte Ergebnisse. Wahrend es bei einer Person (Person 9) zu hohen
Ungenauigkeiten kommen konnte, ist bei Person 10 keine hohe Ungenauigkeit
zu erkennen. Dies konnte daran liegen, dass es verschiedene Arten von Brillen
gibt und diese verschiedene Einfliisse auf die Messung haben kénnen.

Es ist schwierig, Daten zu interpretieren. Vorgénge zu verstehen ist nur mog-
lich, wenn das Video live angeguckt wird. Interpretationen aufgrund von Screens-

hots sind moglich, lassen aber weniger Raum fiir Interpretation offen.

Eine wichtige Erkenntnis fiir die Messung fiir Game Flows mit Eye-Tracking
sind ”Areas of Interest”. Das sind Bereiche, die fiir den Spieler wichtig sind. Bei
"Evolutionary” wiren das die drei Bereiche in dem User Interface auf der linken
Seite des Spielfelds und die sechs Sockel fiir die Tiirme. Werden diese Bereiche
systematisch mit den Augen abgetastet und ergibt sich ein Gitternetzmuster
wie bei Person 8 und 10. Hier ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass der Spieler

im Flow war.

Auflerdem ist Zeit ein ausschlaggebender Faktor fiir den Game Flow. Je langer
die Spielzeit, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler den Game
Flow erreicht hat. Hierbei gibt es Ausnahmen, vor allem wenn es sich um eine
geringe Spielzeit handelt. Bei einer langeren Spielzeit ist die Abwesendheit des
Flows eher unwahrscheinlich.
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5.3 Technische Schwierigkeiten und Limitationen

Eye-Tracking in der Form, so wie sie in dieser Bachelorarbeit vorgestellt wurde, ist
eine junge Technologie. Tobii EyeX ist einer der ersten Game Controller seiner Art.
Deswegen gibt es sowohl noch Komptabilitéts- als auch Genauigkeitsprobleme, die
aufgefallen sind. Es wird in diesem Punkt auf Ungenauigkeiten des Geréts eingegan-
gen, auf die Kalibration, auf die Anwendung und die Verbindungsprobleme, die von
dem USB Hub verursacht wurden.

5.3.1 USB-Hub

Es gab einige Schwierigkeiten am Anfang der Arbeit mit dem Tobii EyeX Tracker.
Nach dem ersten Auspacken und dem Downloaden und Installieren der Software,
wurde festgestellt, dass das Gerét sich nicht mit dem Computer verbinden liefl. Es
blinkte auf, aber die Software erkannte das Gerét nicht und zeigte Fehlermeldungen
an, die den User zu dem Help Center des Herstellers verwiesen.

Nach vielen Recherchen wurde herausgefunden, dass das System nur an USB3.0
- Hubs funktionierte und einige Hersteller nicht von dem System erkannt werden.
Asmedia USB-Hubs werden laut der Homepage von Tobii Eye Tracking von dem
System nicht anerkannt. Da aber nicht iiberpriift werden konnte, welche Art von
USB-Hubs in dem eingesetzten Arbeits-Notebook eingebaut wurden, war unbekannt,
ob dieses Problem die Kommunikationsschwierigkeiten mit dem System verursachte.
Es hétte auch ein Problem mit dem Betriebssystem, mit der Software, mit dem
Kabel des Gerédts oder mit einem internen Schaden in dem Eye-Tracking System,

sein konnen.

Es bestand die Moglichkeit, ein neues Gerét zu bestellen, doch das Tobii EyeX war
im Internet nicht erhéltlich. Der Nachfolger des Geréts konnte nur bestellt werden.
Der Verfasserin ist aufgefallen, dass viele Amazon-Kéufer mit dem Gerét ein USB 3.0
Kabel bestellt haben. Dieses Kabel war ein Standard USB 3.0 Verldngerungskabel.
Da das Kabel schnell lieferbar war und im Vergleich zu einem komplett neuen System
giinstig war, wurde es bestellt und daraufhin festgestellt, dass Tobii EyeX mit diesem
funktionierte. Nach dem Anschlielen des Kabels leuchteten die LED’s des Gerits
dauerhaft und die Software erkannte es. Ab diesem Zeitpunkt war es moglich, mit
dem Gerét zu arbeiten und es das erste Mal in Betrieb zu nehmen.

61



5 EVALUATION

Es ist nicht leicht, nachzuvollziehen, welche USB Hubs ein Computer aufweist. Sie
sind oft im Inneren verbaut und wéahrend ein Besitzer oft weif3, welche Grafikkarte
oder Prozessor in einem Gerat verbaut sind, ist es bei den USB-Hubs oft nicht der
Fall. Dies ist auch viel schwerer zu iiberpriifen. Das Betriebssystem zeigt in der
Systemsteuerung keinerlei Hinweise auf den Hersteller der USB Hubs. Intel wird
als Hersteller angegeben. Bestanden die Komptabilitdtsprobleme also wegen dem
Hersteller der USB-Hubs, oder hat Tobii EyeX generell Probleme mit der Verbin-
dung? Das konnte erkldaren, warum der Tobii EyeX nicht mehr erwerbbar ist und
stattdessen sein Nachfolger, "Tobii Eye Tracker 4C” auf dem Markt vorhanden ist.

5.3.2 Einschrankung der Funktion

Eine Einschrénkung war die Tatsache, dass Tobii EyeX nicht den Diameter der
Pupille messen kann. Das kénnen viele andere Eye-Tracker und diese Funktion hétte
viele Einsichten in die Emotionen und Erlebnisse der Versuchspersonen erméglicht.
Im Kapitel 2.4 wird beschrieben, welche Informationen aus der Verdnderung des

Durchmessers der Pupille auszulesen sind.

Die Speicherung von Daten war ebenfalls nicht méglich, weswegen auch die Vorbe-
reitung eines Toolchains notwendig war. Viele Programme, die fiir das Aufnehmen
oder Visualisieren von Eye-Tracking Daten n6tig waren, waren mit dem Gerét entwe-
der nicht kompatibel, oder erforderten weitere Programme, die unnétig kompliziert,
kostenpflichtig oder nicht zugénglich waren.

Da Tobii EyeX ein Gerit fiir das Steuern von Videospielen entwickelt wurde. Dement-
sprechend wurden diese Spiele so modifiziert, dass Ungenauigkeiten bei der Steue-
rung von dafiir entwickelten Spielen mit diesem Gerét so wenig wie moglich auffallen.
Die Ungenauigkeiten fallen unterschiedlich aus. Der Verfasserin ist, je nach Umstand
eine Ungenauigkeit zwischen 1-3cm aufgefallen. Das Gerét erkennt einige Bereiche
auf dem Bildschirm schlecht. Vor allem in den Ecken des Bildschirms wird die
Eingabe durch die Augen nicht erkannt, stattdessen findet die Eingabe 1-2cm von
dem beabsichtigtem Bereich statt. Dieses Problem tritt nicht immer auf und lasst
sich dadurch beheben, dass der Benutzer seine Eingabe immer wieder korrigiert. Das
bedeutet, dass die Augen immer wieder den Punkt fokussieren, an dem die Eingabe
gewiinscht ist. Diese Methode trédgt jedoch nicht zu einer genauen Messung bei,

sondern zu einem unangenehmen User Erlebnis.
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Das in der Tobii EyeX Software integrierte Tool "Gaze Trace” ermoglicht es, den
Eingabebereich der Augen visuell auf dem Bildschirm anzuzeigen. Ein etwa 3 cm
im Durchschnitt grofler Kreis bewegt sich mit den Augenbewegungen mit und zeigt
dadurch den Ort auf dem Bildschirm des Computers an, auf dem sich die Augen des
Benutzers gerade konzentrieren. Daher war es moglich, einen ungefahren Standort
mit einer Ungenauigkeit anzuzeigen. Der Anzeigekreis jedoch, der einen transparen-
ten Rand besitzt, wird dem User sténdig angezeigt. Da Augen zucken und sich oft
schnell und ruckartig bewegen, wirken die Bewegungen des Anzeigekreises lastig und
viel zu schnell - die Verfasserin bekam beim ldngerem ersterem Benutzen des Gaze
Trace Kopfschmerzen und leichte Ubelkeit.

5.3.3 Kalibration

Wiéhrend die Kalibration in Tobii - eigener Software moglich war, war eine Kalibra-
tion mit dem Programm Hairball nicht moglich. Sie funktionierte nicht. Deswegen
konnte die Kalibration fiir jeden einzelnen Spieler vor der Aufnahme nicht durch-
gefithrt werden. Ob eine Kalibration in der Tobii - Software zu Genauigkeiten bei
Hairball fithren wiirde, war ungewiss. Auflerdem war es nicht moglich, die Kalibra-
tion in der Tobii EyeX Software durchzufiihren, wihrend Hairball bereits Visua-
lisierungen aufzeichnete. Dies wiirde das Ergebnis erheblich verdndern. Deswegen
war mit Ungenauigkeiten beziiglich Kalibrationsschwierigkeiten zu rechnen. Da jede
Versuchsperson unterschiedlich grof§ ist, sind die Augenpositionen immer anders. Es
wurde immer darauf geachtet, dass Tobii EyeX auf die Versuchspersonen gerichtet
war und der Bildschirm des Laptops wurde zur Korrektur gekippt, sodass dass die
Augen des Spielers immer erfasst wurden. Dies ist bei Hairball leicht zu erkennen,
da es zusétzlich ein Fenster liefert, das die Position der Augen der Versuchsperson
beschreibt. Aus unbekannten Griinden wurde dieses zusétzliche, kleine Fenster nicht
vom OBS Studio aufgenommen, jedoch kann gesagt werden, dass Hairball die Au-
genpositionen auch ohne einer Kalibration gut genug erfasst. Nur sollte hier mit

geringen Ungenauigkeiten gerechnet werden.

5.3.4 Aufbau

Wihrend der Aufbau fiir die Studie der Hardware simpel ist und nur wenige Minuten

in Anspruch nimmt, ist der Aufbau der Software komplex und erfordert viel Vor-
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arbeit. Dank der Funktionsweise von OBS Studio, muss jedes Fenster von Hairball
streng nacheinander geoffnet und hinzugefiigt werden, sonst erkennt das Programm
nur ein Fenster von Hairball und bildet dieses viermal ab. Es erforderte viel Zeit,
bis das Toolchain so optimiert wurde, dass es fiir die Studie funktionierte. Dieses
Verfahren ist umstédndlich und schwer zu erkléren. Vielmehr ist ein Praxisbeispiel
notwendig, um das Verfahren zu erkldren. Auflerdem diirfen die Hairball - Fens-
ter nicht minimiert werden (Abbildung 5.1). Sie diirfen nur von anderen Fenstern
verdeckt werden, miissen aber aktiv bleiben.

5.3.5 Visualisierung

Wiéhrend einige Visualisierungen, wie Gaze Plots, sehr gut funktionieren, sehen
Heatmaps in Hairball in dem Aufbau fiir die Studie nicht gut aus. Sie zeigen nur klei-
ne Punkte an, die meistens so sehr gestreut sind, dass es schwer ist, nachzuvollziehen,
ob es eine gegliickte Visualisation ist, oder nicht. Die Griinde sind nicht bekannt, es
wird jedoch vermutet, dass es an der Performance des Laptops liegen konnte. Vier
verschiedene Hairball Fenster mit verschiedenen Visualisierungen, ein OBS Studio
Fenster, das fiinf verschiedene Fenster gleichzeitig aufnimmt, so wie ein Spiel, das im
Vordergrund lduft und von einer Versuchsperson gespielt wird, das alles stellt eine
hohe Belastung fiir den Laptop dar.. Auflerdem verbraucht der Betrieb des Tobii
EyeX ebenfalls Arbeitsspeicher - Ressourcen. Somit konnte der Computer einer der
Griinde sein, warum die Heatmap - Visualisierungen weniger "gegliickt” sind. Da die
Verfasserin bereits einen sehr leistungsstarken Laptop besitzt, stellt sich die Frage,
welche Werte ein ideales Gerit aufweisen sollte.

Ein anderer Grund fiir dieses Aussehen konnte die Tatsache sein, dass Hairball nicht
die beste Heatmap Visualisierung besitzt. Der Benutzer hat keine Mdoglichkeit der
Einstellung beziiglich der Lénge einer Fixationen, die der User aufweisen muss, bis
diese kenngezeichnet werden. Deswegen ist es schwer nachzuvollziehen, ob es sich
hier um einen Fehler, oder um eine Darstellungsart handelt.

Hairball hat auch die Moglichkeit, Saccaden, Fixationen und andere Augenbewegun-
gen sich als einen Graph anzeigen zu lassen. Die Anzeige ist allerdings sehr uniiber-
sichtlich und schaffte keine neuen Erkenntnisse, deswegen diese bei der Aufnahme

weggelassen wurden.
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Abbildung 5.1: Die Vorbereitung der Software, wie in Kapitel 4.3 beschrieben. Es
miissen sehr viele Schritte befolgt werden, damit der Software - Auf-

bau funktioniert.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Verfasserin hat sich in dieser Bachelor-Arbeit mit der Theorie von Flow, Game
Flow, Eye-Tracking und dem Tower Defense Genre beschiiftigt. Sie schaffte sich
eine Basis an notwendigem Wissen, das sie bei dieser Studie weiter bringen konnte.
Sie plante eine Toolchain zur Analyse eines Tower Defense Spiels mithilfe von Eye-
Tracking und fiihrte Messungen mit 10 Versuchspersonen durch. Sie analysierte die

Daten und kam zu mehreren Erkenntnissen.

Die Verfasserin ist nach dieser Studie davon iiberzeugt, dass dank dem Tobii EyeX
interessante Einblicke in den Game Flow von Versuchspersonen moglich sind. Sie
konnte durch die Analyse Gemeinsamkeiten aus Spielerverhalten extrahieren und
neue Erkenntnisse in diesem Bereich sammeln.

Doch die Verfasserin konnte auch sehr viele Fehlerquellen erkennen, deren Besei-
tigung ihr nicht moglich war. Auflerdem ist das Aufbauen des Toolchains sehr
umsténdlich, erlaubt wenige Fehler und das Ergebnis ist schwer zu iiberpriifen. Es
erfordert noch immer einen Urteil von einer Person, die eventuell in den Game
Design des Spiels verwickelt war oder etwas von Game Design versteht. Auch hier
kann die Bewertung sehr intuitiv sein und es wurde keine technische Losung fiir diese

Bewertung gefunden.

Zurzeit gibt es wenige Alternativen, die es erlauben, schnell und unkompliziert den
Game Flow mittels Eye-Tracking zu messen und zu bewerten. Die Tobii Pro Systeme
und Software konnte eine gute Alternative darstellen, da sie bereits professionelle
Software besitzen, die fiir Analysen erstellt wurde. Aulerdem ist Eye-Tracking, wie
bereits in der Theorie besprochen, kein gutes Tool fiir alleinstehende Analyse und
wird am besten durch andere Analysearten ergénzt. Um zu verstehen, ob ein Spieler
den Game Flow erreicht, ist mehr notwendig als die aktuelle Position seiner Augen
auf dem Bildschirm. Die Analyse durch einen Game Designer Die Verfasserin kann
den Tobii EyeX nicht fiir eine sichere und allein stehende Analyse der Gegebenheit

von Game Flow empfehlen.
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