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1. Einfiihrung und Motivation

Die Grafik von Videospielen entwickelt sich in der Spieleindustrie rasant. Jahrlich
gelangen neue Grafikkarten, Grafikprozessoren (Graphics Processing Unit, GPU)
oder auch integrierte OnBoard Grafikprozessoren mit hoherer Leistung auf den
Markt, die in digitalen Endgeréten, wie Computern, Tablets, Spielekonsolen, Smart-
phones, Smartwatches oder VR-Brillen fiir Virtual Reality usw. eingebaut werden.
VR-Brillen erhalten bereits eigene GPUs und zentrale Recheneinheiten (Central
Processing Unit, CPU) und die visuellen Moglichkeiten von Videospielen werden
weiter optimiert. Die weitere Zunahme der Rechenleistung der Grafikplattformen
erlaubt die Herstellung von Konsolen und Displays mit immer besseren visuellen
Moglichkeiten fiir den Endnutzer.

Auch Mobile Games bekommen eine qualitativ immer bessere Grafik, obwohl diese
Spiele oft nur fiir den Zeitvertreib unterwegs auf dem Smartphone entwickelt werden.
Bei der Betrachtung von Computerspielen, zumindest in den gréfleren Spielegenres,
wie z.B. Action, Adventure, Strategie oder Simulation, erscheint es, als ob eine immer

bessere Grafik fiir den Markterfolg eines Spiels bestimmend ist.

Doch ist bessere Grafik auch immer gleichzusetzen mit besserem Gameplay? Oder
sind die aktuellen Spiele schon so sehr iibersittigt mit Spezialeffekten und grafi-
schen Elementen, sodass vielleicht die Spieler von dieser visuellen Vielfalt und den
hochauflésenden Texturen abgelenkt und teilweise iiberfordert werden? Sind die
Spieler moglicherweise aufgrund zu vieler Falsch-Alternativen bzw. Multible Choice-
Aufgaben in ihrem Spielerlebnis sogar negativ beeinflusst oder beeintrichtigt? In
nahezu allen modernen Spielen, insbesondere im FPS (First Person Shooter) Genre,
werden solche Ablenkungen (Distraktionen) immer mehr zu einem Trend, sei es
durch Graffitis, Outfits oder Waffenskins.

Dazu zéhlt unter anderem auch, dass Modegegenstinde per Ingame-Transaktion
in Spielen angeboten und erworben werden konnen. Dabei stellt sich die Frage, ob

durch ein neues Outfit fiir einen Ingame-Avatar auch gewisse taktische Vor- oder
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Nachteile entstehen. Untersuchungen zu den Auswirkungen solcher Accessoires auf
das Gameplay in kompetitiven Spielen kénnten interessante Antworten zur deren
potentieller Ablenkungsfahigkeit liefern.

Visuelle Distraktoren haben die Aufgabe der bewussten Ablenkung, insbesondere
in der Werbebranche - dort werden sie als ,,Storer” bezeichnet. Diese grafischen
Elemente werden bewusst eingesetzt, um die Aufmerksamkeit des Betrachters gezielt

so zu lenken, dass z.B. das beworbene Produkt ein positives Image erhélt.

In kompetitiven Spielen sind stérende Ablenkungen von Seiten des Konsumenten
nicht immer erwiinscht, da sich der Spieler in der Regel auf das Spiel konzentrieren
mochte. Wenn visuelle Distraktoren erst durch ungiinstige oder falsche Platzierungen
von grafischen Elementen oder das Implementieren von auffilligen Outfits im Spiel
entstehen kann es gegebenenfalls sogar zu unfairen Spielbedingungen kommen. Der
Spieler wird also unabsichtlich von der eigentlichen Spieldesignidee des Entwicklers
mit Ablenkungen konfrontiert.

Umgekehrt gibt es jedoch auch Spiele, die genau auf solchen Faktoren aufbauen,
wie z.B. der Taktik Shooter “Tom Clancys Rainbow Siz:Siege®. Dieser besitzt eine
grofle Anzahl zusétzlich zerstorbarer Elemente in seinen Levels, wodurch z.B. Locher
in Wéanden moglich werden oder auch bestimmte Objekte teilweise nach Beschuss
nicht mehr existieren. Das fithrt oft dazu, dass Spielteams prophylaktisch derartige
Distraktoren durch Prefire bekdmpfen, um potentielle Versteckmoglichkeiten eines
Gegners zu beseitigen. Dieses aber mit dem Nachteil, die eigene Position preiszuge-
ben.

Nicht zuletzt werden bestimmte Personengruppen, z.B.mit Farbensehschwiche, teil-
weise unbewusst durch Distraktoren benachteiligt, da sie die visuelle Umgebung
anders wahrnehmen. Dies wird in sehr vielen Spielen, noch nicht ausreichend in

Betracht gezogen.

Mit dieser Arbeit sollen die Auswirkungen von zusétzlich gesetzten optischen Rei-
zen, in Form von visuellen Distraktoren, in einer Test-Spieleumgebung untersucht
werden. Dabei werden die generelle Wirkung und der Einfluss auf Préizision und
Koordination der Spieler betrachtet. Im Rahmen einer von FPS-Mechaniken gesteu-
erten Test-Anwendung erfolgt dazu eine unterschiedliche Belastung der Spieler in
drei Stufen.
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1.1. Zielstellung und Aufgabe

Erstes Ziel der Arbeit ist es, eine Anwendung mit der Unity Engine zu erstellen,
welche grundlegende Mechaniken einer First Person Zieliibung beinhaltet.

Hierzu soll eine spielbare Karte mit Prézisionszielen entwickelt werden, welche mit
gezieltem Klicken zerstort werden kénnen. Dabei sollen neben einer ,realistisch”
aussehenden Map, zwei weitere Varianten erstellt werden, die in unterschiedlichen
Abstufungen zusétzliche visuelle Elemente und Distraktoren beinhalten. Um die
Wirksamkeit der Distraktoren priifbar zu gestalten, sollen moglichst effiziente und
starke Distraktoren im Vergleich zu einer Kontrolle ohne Distraktoren eingesetzt
werden. Dadurch wird die Aussagefihigkeit der zu ermittelnden Daten unterstiitzt.
Die Distraktoren sollen fiir potentielle Probanden des Testspiels den Durchlauf der

Levels sowie das Auflinden und Treffen von Zielen erschweren.

Diese Karten werden von Grund auf gemodelt und die Funktionalitit der Anwen-
dung wird iiber die Skriptsprache C# implementiert.

Das zweite Ziel besteht darin, ein Spieleexperiment zu entwickeln, welches basierend
auf der gestalteten FPS-Anwendung eine Nachweismoglichkeit fiir die Wirksamkeit
visueller Distraktoren auf Spieleteilnehmer hat. Dazu sollen Probanden mit Vor-
kenntnissen im FPS-Gaming fiir das Experiment rekrutiert werden. Die Teilnehmer
werden die verschieden gestalteten Karten nach der Regie des Entwicklers durch-
laufen und danach einen passend zur Aufgabenstellung entwickelten Fragebogen
beantworten. Ebenfalls wird die Zeit gestoppt, welche diese Spieler fiir einen Durch-
lauf der verschiedenen Levels benotigen. Es wird weiterhin betrachtet, inwieweit
sich durch wiederholtes Durchlaufen der Karten die Zeiten der Probanden verin-
dern. Der zu entwickelnde Test soll zeigen, ob die Spieler abgelenkt werden und ob
bei den Probanden durch wiederholtes Training eine Verbesserung der Spielleistung
moglich ist, obwohl visuelle Distraktoren unterschiedlichster Art und Vielfaltigkeit
den Spieler behindern bzw. ablenken. Damit soll ermittelt werden, ob Testspieler
in einem bestimmten und wenn ja, welchem Zeitraum in der Lage sind, bekannte

Distraktoren auszublenden.

Mit dem gewéhlten experimentellen Ansatz kann eventuell am Rande auch ein klei-
ner bestitigender Baustein fiir die Hypothese erbracht werden, dass das Spielen
von Videospielen eher positive, leistungssteigernde Effekte beziiglich des Wahrneh-
mungsvermogens und der Motorikfahigkeiten von Spielern haben kann, wie in einer
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umfassenden und sehr gut abgesicherten Studie von Green und Bavelier im Jahr 2003
[ | gezeigt. Dort konnte nachgewiesen werden, dass die visuellen Fahigkeiten
bei Gewohnheitsspielern gegeniiber Nicht-Spielern verbessert sind, aber auch Nicht-

Videospiel-Spieler durch das Spieletraining diese Fahigkeiten verbessern.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden in einem minimalistischen Ansatz die
Testpersonen hinsichtlich der Trainierbarkeit ihrer visuellen und koordinativen Fa-
higkeiten gepriift. Die Grundidee fokussiert jedoch ganz spezifisch nur auf den Ein-
fluss ablenkender Elemente im Spieledesign.



2. Theoretische Grundlagen

Dieses Kapitel gibt eine theoretische Einfiihrung in die Funktionsweise von Dis-
traktoren unter Beriicksichtigung der Farbwahrnehmung des menschlichen Auges.
Weiterhin werden der Workflow sowie die verwendeten 7Tools zur Umsetzung des

Projektes kurz vorgestellt.

2.1. Distraktoren und deren Nutzen

In unserem alltdglichen Leben sind wir als Menschen zahlreichen Umweltreizen
ausgesetzt, die wir mit unseren Sinnesorganen sensorisch erfassen. Dies geschieht
beispielsweise auf visueller Basis, iiber akustische Signale oder auch iiber Geriiche
und haptische Reize. Dabei wird die visuelle Wahrnehmung durch das Auge bei
vielen Menschen als einer der dominantesten sensorische Reize bezeichnet | -
Der menschliche Organismus nimmt sémtliche Reize auf und unser Gehirn filtert
und verarbeitet sie permanent. Dabei werden die Reize nach der Stérke des Ein-
drucks sortiert | ], das heifit, ein stérkerer Reiz wird moglichst priorisiert und
zieht somit oft mehr Aufmerksamkeit auf sich. Diese starkeren Reize, welche andere
Wahrnehmungen ,iiberschreiben” nennt man ,, distractors® oder auch zu Deutsch
»Ablenker” oder Distraktoren. Distraktoren sind per Definition vorgegebene Falsch-
Alternativen in einer Mehrfachwahl- bzw. Multiple Choice-Aufgabe | |. Der
Begrift Distraktor entstammt primér der psychologischen Fachbegriffswelt.

Diese Wahrnehmungsart des Menschen kann manipuliert, bzw. geleitet werden, durch
konkretes Einsetzten verschieden starker Reize in mehrerlei Hinsicht | . Je
mehr Distraktoren z.B. vorhanden sind, desto linger dauert die Target-Suche. Mit
ausreichend Ubung nimmt die Suchzeit ab und die Genauigkeit in der Suche zu.
Von Bedeutung fiir die Suchgeschwindigkeit ist dabei auch, ob eine Suchumgebung
im wiederholten Test grundsétzlich gleich, dhnlich oder immer wieder veréndert ist.
Entsprechend stellen sich bei Probanden im Wiederholungstest Suchautomatismen
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und kontrolliertes Suchverhalten ein. Ergebnisse grundlegender Experimente dazu,
basierend auf der Identifizierung einfacher Zahlen-Buchstaben-Folgen in Suchkarten,
wurden bereits 1977 vorgestellt | ]. Sie zeigten unter anderem, dass dhnliche
bzw. stark unterschiedliche Distraktoren erheblichen Einfluss auf die Target-Suche
hatten.

Distraktoren sind in vielerlei Hinsicht niitzlich und werden daher auch heute in-
tensiv erforscht und eingesetzt. Dabei spielt neben ihrem Einsatz in der realen
Welt insbesondere ihre allgegenwirtige Nutzung in multimedialen Umgebungen eine
zunehmende Rolle. In letzterer sind vor allem akustische und visuelle Distraktoren
wichtig.

So werden z.B. in der Werbeindustrie Distraktoren vor allem bei visueller und akus-
tischer Werbung als sogenannte ,,Storer verwendet (siehe Kapitel 1). Hierbei werden
zumeist mit positiven Emotionen besetzte Distraktoren eingesetzt, wie niedliche
Tiere, schone Menschen, grofartige Landschaften, spannende Musik usw. | ].
In allen Fillen konnte das eigentlich beworbene Produkt aber z.B. aus dem Bereich
Auto, Technik, Haushaltsmittel usw. stammen. Die Audio-Ablenkung erfolgt da-
bei z.B. durch ein Jingle. Ein anschauliches Beispiel aus der visuellen realen Welt
hingegen ist die Plakatwerbung. Hier werden oft grelle oder kontrastreiche Farben
oder geometrische 2D-Elemente iiber das Hauptmotiv einer Werbeanzeige gelegt,
welches dadurch so deplatziert wirkt, dass der Betrachter es anschauen muss (Ab-
lenkung), aber auch hinblicken will (Neugier, natiirlicher Entdeckerdrang des Men-
schen) [ ]. Es zieht damit die Aufmerksamkeit des Betrachters langer auf sich.
Insbesondere bei Wahlplakaten ist dies ein typisches Gestaltungselement (Abbildung
2.1). In Spielen kénnen plotzlich auftauchende Ingame Avatare mit alternativen
modischen Outfits unmittelbar zum Distraktor werden und damit sogar Einfluss auf
das taktische Verhalten der Spielteilnehmer nehmen (Abbildung 2.2).

Zusammengefasst macht dies deutlich, dass Distraktoren neben einfacher Ablenkung
oft dafiir verwendet werden, die Wahrnehmung und Aufmerksamkeit durch die Ab-
lenkung indirekt auf ein Hauptmotiv zu lenken und dessen Eindruck dadurch sogar

noch zu verstarken.
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Abbildung 2.1.: Text- und Farbdistraktoren zum Hauptmotiv - Die Linke.!

Abbildung 2.2.: Modischer Distraktor: Ingame Avatar Outfit (links) in Rainbow
Six:Siege.?

! https://www.dielinke-sachsen.de/wahlen/landtagswah1-2019/ 14 Mai 17:48 Uhr
2https://i.redd.it/n9gghyv6gbc3l. jpg 15 Mai 23:46 Uhr
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2.1.1. Visuelle Distraktoren in der Spieleumgebung

Distraktoren werden bewusst in der Spieleindustrie genutzt, um Konsumenten durch
das Spiel zu leiten und deren Wahrnehmung und Koordinationsfahigkeit herauszu-
fordern. Sie dienen der Erhchung der Spannung und binden Spieler generell langer
an ein Spiel. Dabei findet man die Distraktoren insbesondere bei dreidimensionalen
Umsetzungen von Levels in Einzelspielerkampagnen. Hier dienen sie indirekt der
Navigation und somit der Leitung des Spielers durch die Karte, um entsprechen-
den Fortschritt und eine Orientierung im Verlauf des Spieles zu erzielen. Das kann
beispielsweise eine beleuchtete Seitengasse sein, eine angelehnte Tiir in greller Far-
be oder auch ganz unkompliziert ein Schild mit einem Pfeil. Ebenso werden auch
wichtige Items in der virtuellen Umgebung hervorgehoben, um fiir den Betrachter
noch offensichtlicher zu sein | ]. In einer sonst relativ klar und durchdacht
gestalteten Umgebung zieht so eine Markierung iiber Helligkeitsunterschiede, veran-
derte Farben oder Muster etc. nachweislich die Aufmerksamkeit des Spielers auf sich.
Diese weist darauf hin, dass hier ein wichtiges [tem zu finden ist oder der Spieler
hier eine Interaktionsmoglichkeit haben konnte. Ein weiterer zu beriicksichtigender
Aspekt in Bezug auf die Erkennbarkeit und Wirkungsweise von Distraktoren ist,
dass die Spieler entsprechend auf diese Distraktoren hintrainiert werden konnen,
was letztlich zu einer anderen Wahrnehmung dieser im Vergleich zu nicht bewusst

genutzten Distraktoren fithren kann.

Dies zeigt, dass, auch wenn Distraktoren grundsétzlich als eine Form der Ablenkung
funktionieren, deren bewusste Anwendung oft sehr hilfreich fiir den Spieler ist. An
dieser Stelle gibt es daher auch eine zumindest gedankliche Schnittmenge mit den
sogenannten Attraktoren in Spielen, die das Spielerverhalten ebenso manipulieren.
Sie dienen dem Spieler jedoch sehr direkt als Zielorientierung bzw. Unterstiitzung
in der Wegfindung und fithren ihn unausweichlich zum Levelende, ohne dass der
Spieler selbst diese gerichtete Einschrénkung im Spiel bemerkt | |. Natiirlich
werden Distraktoren in der Spieleumgebung auch genutzt, um den Spieler zunéchst
bewusst fehlzuleiten oder, wie auch bei Distraktoren in der Werbung (siehe Abschnitt
2.1), von einem anderen Event abzulenken. So findet man bei Spielen oder anderen
visuell aufbereiteten Medien, wie unter anderem beim Horror Genre, sehr haufig
Distraktoren zur Ablenkung vom tatséchlichen Geschehen. Der Entwickler versucht
absichtlich die Aufmerksamkeit des Betrachters auf etwas, an sich Irrelevantes zu
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leiten, um vom Hauptmotiv abzulenken, damit ein gewiinschter Uberraschungseffekt
zustande kommt, z.B. der Jump Scare.

In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf der grundlegenden Priifung, ob visuelle
Distraktoren direkt im Spiel den Ablauf stéren und damit aktiv Einfluss auf das
Spielergebnis haben. Es gibt einige Studien, die basierend auf der Beobachtung von
Videospiel-Spielern in einer Nichtspiel-Testumgebung versuchen, auf verschiedene
Weise, die Ursachen fiir deren verbesserte Aufmerksamkeit durch antrainiertes und
dadurch automatisiertes Ausblenden und Filtern irrelevanter Informationen bzw.
Distraktoren aufzukldren. Immer wieder werden dafiir fundierte Probandentests
entwickelt, wie etwa die Arbeit von Bavelier und Mitarbeitern [BANE12] zum Nach-
weis aktiver Gehirnareale bei Videospiel-Spielern gegeniiber Nichtvideospiel-Spielern
zeigt. Jene verwendeten einen Test, in dem unter Einwirkung bewegter duflerer
bzw. zentraler Distraktoren bestimmte Formen von anderen Formen zeitabhéngig
herausgefiltert werden miissen (Abbildung A.1).

2.2. Farbwahrnehmung des menschlichen Auges

Wie zuvor gezeigt, werden visuelle Distraktoren, die zielgerichtet zum Einsatz kom-
men, oft mit klaren und sehr préisenten Farben gestaltet. Ein Grund dafiir ist,
dass der Mensch iiber seine Augen bestimmte Farben besser wahrnehmen kann als
andere. Warum dies so ist, wird im Folgenden kurz physikalisch und physiologisch
dargestellt.

Optical
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Abbildung 2.3.: Sichtbares Licht. Modifiziert nach [But10].
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Physikalisch betrachtet, besteht das fiir den Menschen sichtbare Licht aus elektro-
magnetischen Wellen (Abbildung 2.3). Nur der sehr kleine Wellenldngenbereich von
etwa 380nm (blau/violett) - 700nm (rot) z&hlt dazu. Langerwelliges Infrarotlicht
kann der Mensch im Gegensatz zu anderen Lebewesen (z.B. Konigsboa, Boa constric-
tor) nur als Warmestrahlung iiber die Haut empfinden. Kiirzer welliges UV-Licht —
sichtbar z.B. fiir Honigbienen (Apis mellifera) — kann die Haut des Menschen, ins-

besondere aber dessen Augen, hingegen schon nach kurzer Einwirkdauer schidigen
[SHHH19].

In der Summe addieren sich die fiir den Menschen sichtbaren Bereiche des elektro-
magnetischen Spektrums zu weilem Licht. Die Hauptbestandteile oder auch Haupt-
farben des weilen Lichtes sind die Farben Rot, Griin und Blau sowie deren Nu-
ancen (Abbildung 2.4). Diese Farbzusammensetzung spiegelt sich anteilig auch im
computerorientierten additiven Farbraum des RGB-Systems und anderen Farbsys-
temen wider. Ebenfalls sind es diese drei Farben, die der Mensch starker als andere
Untertone und Mischfarben wahrnehmen kann. Urséchlich ist dafiir die Evolution
des Menschen, seine damit verbundene vorrangig tageslichtabhiangige Aktivitat und
die daraus resultierende Physiologie des menschlichen Auges verantwortlich. Dringt
Licht in das Auge, féllt es auf die Netzhaut (Retina), welche unter anderem aus

559 nm

relative Absorption

/,-/
Stabchen |

400 450 500 550 600 650
Wellenlange (nm)

Abbildung 2.4.: Farbwahrnehmung der Sinneszellen der Netzhaut des Auges
[SHHH19].
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2.2. FARBWAHRNEHMUNG DES MENSCHLICHEN AUGES

vier verschiedenen lichtempfindlichen fotorezeptorhaltigen Sinneszellen besteht. Da-
zu zéhlen lichtempfindliche Stdbchenzellen (ca. 120 Mio), die schon bei sehr geringen
Lichtintensitdten Lichtreize aufnehmen und an das Gehirn weiterleiten, und die
fiir das Dadmmerungssehen und die Unterscheidung von Grauténen verantwortlich
sind. Fiir das Farbsehen entscheidend sind drei weitere unterschiedlich fotosensible
Rezeptorzelltypen, die Zapfen (ca. 6-7 Mio) | -

S-Zapfen

Die S-Zapfen (Anteil ca. 12%) sind zusténdig fiir die Wahrnehmung der
kurzwelligen Frequenz des sichtbaren Spektrums fiir den Menschen, also
das blaue Licht im Bereich von etwa 380-500nm mit einem Absorbtions-
maximum bei ca. 419nm.

M-Zapfen

M-Zapfen (variabel) sind in der Lage, Licht mittlerer Wellenléngen wahr-
zunehmen, etwa im Bereich von 450-630nm, was im sichtbaren Spektrum
etwa dem Bereich zwischen der Farbe Blau und Orange entspricht. Das
Absorbtionsmaximum liegt bei ca. 531nm.

L-Zapfen

L-Zapfen (variabel) sind fotorezeptorisch in der Lage, Licht von langen
Wellen im Bereich von 500-700nm mit einem Absorbtionsmaximum bei
ca. 559nm wahrzunehmen, was dem Gehirn die Darstellung des Farbbildes
Rot ermdglicht | ].

Aus den detektierten Lichtreizen unterschiedlicher Wellenldngen in den drei ver-
schiedenen Zapfenzelltypen des Auges setzt das Gehirn additiv ein korrektes Farb-
bild zusammen. Dies aber nicht bei allen Menschen. Acht Prozent der ménnlichen
Bevolkerung in Europa haben beispielsweise weniger M- und/oder L-Zapfen und

daraus resultierend eine Rot-Griin-Farbsehschwéche | ]'. Da der Autor der

"https://de.wikipedia.org/wiki/Rot-Griin-Sehschwiche, Seitenrecherche 18.April 2020,
22:48 Uhr.
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vorliegenden Arbeit zu dieser Gruppe dazuzahlt, mochte er auf die Beriicksichtigung
dieser Faktoren bei der Entwicklung neuer farbbasierter Distraktoren verweisen c.

In Abbildung 2.4 fallt auf, dass sich die Wahrnehmungsmoglichkeiten der Zapfen
iiberlappen, sie teilen sich dhnliche Bereiche der Wellenldngen, was die Farbwahr-
nehmung zwischen den drei Hauptfarben erst ermoglicht. Die Wellenldngenmaxima
der Zapfen selbst entsprechen nicht Rot, Griin oder Blau, aber in der additiven
Mischung bzw. Verarbeitung von Lichtreizen im Gehirn, die den Fldchen unter den
Absorptionskurven entsprechen, werden diese drei Farben besonders gut wahrge-

nommen | ].

Daraus lésst sich fiir das in dieser Arbeit zu erstellende Gamedesign die Hypothese
ableiten, dass Objekte oder Texturgestaltungen in der spezifischen Farbgruppierung
Rot-Griin-Blau am effizientesten ablenken. Deshalb bedienen sich die im Rahmen des
Projektes verwendeten Distraktoren, bzw. die ablenkenden Faktoren hauptséchlich
dieser drei Farben.

2.3. Design

Fiir die Untersuchung von Distraktoren in einer lauffahigen, fiir die Zielgruppe mog-
lichst intuitiven Anwendung, ist das Design eines Spielprojektes ein wichtige Faktor.
Das Design eines Spiels basiert auf einigen grundlegenden Parametern. Wichtig ist
bei jeglichen technischen Anwendungen ein solides User Interface (UI), welches die
relevanten Informationen fiir die Spieler beinhaltet, damit diese sich auf gewisse
Situationen einstellen konnen. Hinzu kommt beim Design der logische Aufbau einer
Anwendung, ganz wesentlich dabei sind klare Strukturen | |. Ein hochwertiges
Design verbessert die Qualitdt der Anwendung und hilft dabei, die Kommunikation

mit dem Nutzer zu verbessern.

2.3.1. Das User Interface - Ul

Das Ul ist die Benutzeroberflache, iiber die ein Mensch mit einer Maschine in Ver-
bindung tritt. Gleichzeitig ist sie eine Schnittstelle fiir die Kontrolle der Maschine
durch den Nutzer. Das UI ist damit wesentlicher Bestandteil der Kommunikation
des Bedienenden mit einer Software, sowie Werkzeugen, einer Maschine und anderen
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Geréten. Es hilft den Menschen dabei, jene zu verwenden und Informationsriickmel-
dungen zu verzeichnen | .

Bei Spielen wird das UI oft auch als GUI oder Graphisches User Interface be-
zeichnet. Das Ul sollte immer ein Hauptmenii oder d&hnliches besitzen, zu dem man
jederzeit und sehr leicht wihrend des Spielens gelangen kann. Dies sollte ganz einfach
iiber eine integrierte Pausenfunktion oder auch durch ein permanentes In-Game
Menii gewéhrleistet sein. Ebenfalls gilt es, wichtige Informationen, die den Erfolg
des Spiels nachverfolgbar machen, z.B. erreichte oder noch vorhandene Ressourcen
iiber das UI darzustellen. Essentiell ist auch der einfache UIl-Zugang zu den Ziel-
stellungen des Spiels, um nie den Fokus des Spiels zu verlieren, z.B. nach intensiven
Abschnitten.

Das Ul sollte zudem immer moglichst intuitiv und mit sehr wenig Einarbeitungszeit
schnell, zumindest in seinen wichtigsten Funktionen, zu erfassen sein. Das kann man

erreichen durch spezifische farbliche Gestaltung, Interaktion oder Manipulation.

2.3.2. 3D-Objekte

Dreidimensionale Objekte werden mit Hilfe von Flichen (Polygones), Punkten ( Ver-
tices) und Kanten (FEdges) erstellt. Diese Bestandteile lassen sich mit 3D-Modeling

Programmen manipulieren, modifizieren und ausbauen.

Bei der Gestaltung von 3D-Objekten sollte darauf geachtet werden, dass die Polygo-
ne moglichst immer vier Vertices und Edges haben. In wenigen Féllen kénnen es auch
mehr sein, sofern es die Topologie nicht zu sehr beeinflusst. In der Spieleentwicklung
wird auf die triangulére Topologie geachtet, da 3D-Modelle beim Import von Spiele
Engines trianguliert werden. Die Topologie bezieht sich auf die Gleichverteilung von
Polygonen auf einem Modell, sie ist besonders wichtig bei animierbaren Objekten,
sowie bei der strukturellen Texturierung.

Hinsichtlich der technischen Erstellung von 3D-Modellen, werden vorwiegend Pro-
gramme wie Autodesk Maya, Autodesk 3ds Max sowie Cinema 4D verwendet. Eben-
falls fiir die 3D-Modellierung zu beachten sind Open Source-Programme, wie zum
Beispiel Blender.

In dieser Arbeit wurden die 3D-Modelle im Stil des Box Modeling erstellt. Box
Modeling ist einer der grundlegenden Workflows des Modeling. Beim Workflow der
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Boxz-Modellierung, erstellen sich die 3D-Generalisten, ein einfaches Polygonmodell,
welches sie fortlaufend bearbeiten, ergénzen und verschiedene Polygonmodelle zu-
sammenfiigen. Dies wird durch verschiedenste Funktionen in den gewihlten 3D-

Programmen erreicht | .

2.3.3. 2D-Elemente

In vielen 3D-Projekten werden 2D-Elemente, meist nur fiir das Texturieren und
Strukturieren genutzt oder bei der Darstellung von viel verwendeten Vegetations-
Assets, wie zum Beispiel Gras.

2D-Elemente bringen unter anderem die Farbe und visuelle Gestaltung zu 3D-
Objekten. Damit werden Strukturen und Aussehen durch Heightmaps, Normal Maps
und Texturen, auf die 3D-Poly-Objekte gebracht. Sie sind ebenfalls sehr effizient

darin, Wiesen und Blétter in einem Spiel oder einer Szene zu ergénzen.

Die Anwendung von 2D-Elementen bei der Erstellung von Vegetation, erfolgt vor
allem, um die Leistungsbelastung von Endgerédten gering zu halten und einen konti-
nuierlichen Datenfluss wihrend eines Spiels zu sichern. Durch 2D-Elemente kénnen
Blatter oder Griser dennoch voluminés, bewegt, farblich verschieden oder auch
schattiert dargestellt werden. Bei Rendersequenzen werden teilweise schon 3D-Ele-
mente fiir die Vegetation genutzt, jedoch bei einer interaktiven dreidimensionalen

Anwendung, wie es Spielelevels sind, sind 2D-Elemente noch weit verbreitet.

Die Assets des in dieser Arbeit erstellten Projektes wurden mit dem 3D-Model-
lierungsprogramm Autodesk Maya 2018 erstellt.

2.4. Unity

Die Unity Engine ist eine Game Engine, die auf das Entwickeln von 2D- und 3D-
Anwendungen ausgelegt ist, mittlerweile aber auch fiir VR-Anwendungen ( Virtual
Reality) und AR-Anwendungen (Augmented Reality) zum Einsatz kommt. Mit Hilfe
von verschiedenen Tools unterstiitzt Sie die Entwickler beim Erstellen von Spielen,
oder Filmanimationen und ist auch fiir die Bereiche Entwicklung und Produktion

in der Industrie oder auch im Bauwesen essentiell geworden. Sie besitzt Werkzeuge
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fiir Partikelsysteme, Terraingestaltung sowie grundlegende Animationsmoglichkei-
ten. All jenes kann noch mit der unterstiitzen Skript-Sprache C# ergédnzt und
ausgestaltet werden.

Die Unity Engine wird auf globaler Ebene verwendet. Sie ist vor allem fiir Einstei-
ger in der Spieleentwicklung eine beliebte Software, da sie bereits in ihrer freien
Version eine gute Anzahl an Arbeitsmoglichkeiten anbietet. Diese sind iibersichtlich
dargestellt und recht einfach zu nutzen. Etwas komplexer zu bedienen, aber mit
weitaus komfortableren und umfangreicheren Arbeitsmoglichkeiten ausgestattet, ist
die lizenz- und kostenpflichtige Pro-Version.

Die in der Engine entwickelten Apps, konnen fiir fast alle Betriebssysteme, Endge-
riate und Medien exportiert werden, sofern dies beim Anlegen des Projektes beachtet
wird. Das bedeutet, eine Anwendung kann fiir Mobile Endgerite, PCs/Mac, Konso-
len und wie bereits erwdhnt VR- und AR-Geréte zur Verfiigung gestellt werden.

Des Weiteren gibt es den Unity Asset Store, welcher von der Community und Unity
selbst gespeist wird. Hier findet man als Anwender eine Vielzahl hilfreicher Dinge,
wie auch die in diesem Projekt verwendeten Standard-Assets !. Hinzukommen viele
hilfreiche Shader und Tools zur Gestaltung von virtuellen Landschaften.

2.4.1. Unity Oberflache

Wie auch viele andere Bearbeitungsprogramme, sei es fiir Bilder, 3D-Modelle oder
einfache Textlayouts, hat auch Unity mehrere Fenster, welche der Nutzer fiir sich
individuell in verschiedene Tabs oder Einzelfenster anlegen kann. Das Standard-
Layout fiir Unity beinhaltet im Hauptbereich das Szenenfenster, in welchem alles
gebaut wird, sowie Tabs mit der Moglichkeit zum Assets Store und zum Game
Preview zu gelangen. Es kann auch durch das Driicken des Play Buttons, der Game

Preview-Modus direkt aktiviert werden, ohne zuvor die Tabs zu dndern.

In der Unity Free Version ist links in der Standartansicht, die Hierarchie der Szene
zu finden. Es ist eine Art Baum, in dem die einzelnen Objekte in ihrer Gruppie-
rung, und nach dem Parent-Child-Prinzip angeordnet sind. Jene ist hilfreich beim

Ihttps://assetstore.unity.com/packages/essentials/asset-packs/
standard-assets-for-unity-2017-3-32351
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2. THEORETISCHE GRUNDLAGEN

Gestalten von etwas komplexeren Levels, um die einzeln eingearbeiteten Objekte im
dreidimensionalen Raum wieder zu finden.

Auf der rechten Seite der Ansicht sind in der Regel die Konsole, der Inspector und
oft auch das Lighting gelistet. Sobald man ein Terrain Object hinzufiigt, findet man
dort auch noch das Terrain Tab mit dem sich vieles an der Geldnde-Plain anpassen

und manipulieren l&sst.

Unter dem Hierarchiebaum und der Szenen-Darstellung, finden die User bei der
voreingestellten Ansicht das Projektverzeichnis. Hier sind alle Dateien zusammen-
gefasst, die implementiert werden, wie im Standard- Fxplorer von Windows oder dem
Finder bei MacOS. In dem Projektverzeichnis hat man auf den Ordner Zugriff in
dem das Unity-Projekt gespeichert ist. Hier werden alle importierten und erstellten
Assets, Skripts, Prefabs und dhnliche Dateien abgelegt, fiir die Darstellung, Funkti-
onstiichtigkeit und das Erstellen einer Anwendung benétigt werden. Die Abbildung
2.5 stellt eine grobe Ubersicht Unity Oberfliche dar.

Abbildung 2.5.: Oberfliche Unity Engine.
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2.4.2. Szene

Die Szene der Unity Engine beinhaltet den gesamten Inhalt einer Umgebung, von
UI und 3D-Elementen zu Partikeleffekten, Belichtung, Animation und teilweise auch
Audioquellen. Sofern der User eine Szene erstellt hat, muss diese in den BuildSettings
eingefiigt werden. Ist dies geschehen, kann die Szene mit der Funktion SceneMana-
ger.Loadscene(); aufgerufen werden. Oft legen sich die Entwickler hierfiir ein Script
an, welches SceneManger.cs oder dhnlich benannt wird. Dort werden dann alle
LoadScene(); Funktionen implementiert [Tec].

2.4.3. Graphic User Interface (GUI)

Es wurde bereits im Abschnitt zuvor auf die Ul eingegangen. Das GUI beinhaltet
nur die graphischen Elemente, die in einer Anwendung implementiert werden, um
die UI fiir den User intuitiver zu gestalten. Unity hat hierfiir eine eigenes Submenu,
welches grundlegende Funktionen fiir die UI-Gestaltung und Anwendung beinhaltet.
Es ermoglicht dem Nutzer von Unity, 2D-Elemente zu erstellen, die als GameObject
behandelt werden und somit in der Szene zu sehen sind. Grundlage fiir eine GUI ist
immer ein Canvas, auf dem der Entwickler ergdnzend mit Buttons, Textfelder oder

Interaktionsboxen eine solide Ul fiir den Spieler erstellen kann [Tec].

2.4.4. Prefab

Prefabs, das Kiirzel fiir ,‘prefabricated’, erklart sich mit dem Wort selbst. Hierbei
handelt es sich um Objekte, Scripts oder Materialien, welche bereits zuvor erstellt
und nur in die Engine importiert wurden. Jene kénnen in der Szene weiterhin be-
arbeitet werden, allerdings gilt das importierte Objekt als Vorlage, welche immer

wieder in eine Szene unverdndert vom Original hineingeladen werden kann [Tec].

2.4.5. FPS-Controller

Der FPS-Controller, ist ein Spieleobjekt, welches von dem Anwender gesteuert wer-
den kann. Es steht fiir First Person Shooters Controller. Allerdings kann es auch
fiir nicht Shooter orientierte Spiele verwendet werden. Es handelt sich dabei nur
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um eine kontrollierbare Kamera, welche mit einem Rigidbody, Collidern, Aktionen,
Sounds und Steuerungsmoglichkeiten ausgestattet ist. Der FPS-Controller gibt dem
User die Moglichkeit, die Kamera entweder langsamer oder schneller (Gehen und
Sprinten) oder vertikal bewegen (Ducken und Springen) zu lassen.

Die Funktionalitat des Controllers ldsst sich gut erweitern, so kann der Entwickler
jenen z.B. mit Fliegen, Rutschen und dhnlichen Bewegungsdarstellungen der Kamera

ergénzen [Tec].

2.4.6. Collider und Rigidbody

Die Collider unterteilen sich in 2D- und 3D-Collider. Wie der Name vermuten
ldasst, handelt es sich hierbei um etwas das ,,collided” also kollidiert. Es gibt den
Spieleobjekten einen Kollisionsbereich, dieser funktioniert als Barriere, damit sich
verschiedene Spielobjekte in der Live-Anwendung zum Beispiel nicht iiberlappen
konnen. Collider sind essenziel fiir eine in der Engine erstellte Anwendung. Gibt
es keine Collider auf dem FPS-Controller oder der Umgebung, so fillt der Anwen-
der beispielsweise einfach durch die erstellte Szene in eine leere Umgebung (siche
Abbildung 2.6 oben).

Bei interagierbaren oder steuerbaren Objekten wird oft ein Rigidbody genutzt. Der
Rigidbody ist ein Attribut, welches es ermdoglicht, die Unity Engine Physics zu ver-
wenden. Objekte mit dem Rigidbody Attribut lassen sich also von den Unity Physics
beeinflussen, das heifit Gravitation, Kraft und &hnliches aus der Mechanik wirken
sich auf diese Objekte aus [Tec].

2.4.7. Skybox

Die Skybor umbhiillt die gesamte Szene in der Unity Engine, mit deren Hilfe die
Impression geschaffen werden soll, dass am Horizont eine komplexe Szenerie existiert.
Sie hat ebenfalls Einfluss auf die Belichtung in der Szene, sofern vom Anwender
erwiinscht. Bei Skybox-Texturen handelt es sich oft um ein hochauflosendes HDR
Bild (High Dynamic Range), welches in verschiedenen Belichtungen aufgenommen
wurde. Es dient zur Darstellung des Levels hinter der eigentlichen Geometrie.

Zur Veranschaulichung dazu Abbildung 2.6 unten [Tec].

18



2.4. UNITY
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Abbildung 2.6.: Szene ohne Collider (Oben). Skyboz einer Szene (Unten).
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3. Konzeptionierung des Prazisionstests

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Konzeption und dem grundsétzlichen Auf-
bau des Projektes, beriicksichtigt die Implementierung essentieller Funktionen in
den Prézisionstest und wird ebenfalls auf spezifische Grundlagen des Leveldesigns
eingehen, die fiir die Bearbeitung der Aufgabenstellung eine Rolle spielen.

Fiir simtliche Beschreibungen, die fachspezifische Begriffe enthalten und die inner-
halb dieses Kapitels nicht mehr néher erldutert werden, wird auf das vorhergehende
Kapitel verwiesen, in dem wissenschaftliche und informative Fakten zu Distraktoren,
aber auch zur technischen Seite des Projektes, inklusive des Designs und der Unity
dargelegt wurden. Es gibt dort den Fachbegriffen entsprechend zugeordnete Unter-
kapitel, die dhnlich einem Glossar, allerdings in logischer und nicht alphabetischer
Reihenfolge angeordnet sind. Dies kann dazu beitragen, das Verstdndnis fiir die
Inhalte in diesem Kapitel zu verbessern.

Wie generell in der Spieleentwicklung iiblich, galt es auch fiir diesen Versuchsablauf,
Assets fiir einen Level zu erstellen. Der Autor dieser Arbeit, hat sich hierfiir eine
Asset-Liste erdacht, welche in Autodesk Maya 2018 umgesetzt wurde. Ausgewéhlt
wurde dieses Programm, auf Basis vorhandener Praxiserfahrungen des Modellie-

rers.

3.1. Grundlagen des Leveldesigns in 3D

Das Thema des Experiments, die Wirkung visueller Distraktoren auf Spieler zu
priifen, bezieht sich auf eine von vielen in der Spieleentwicklung vorherrschenden
Fragestellungen, die fiir jedes konkrete Spiel neu beantwortet werden miissen und
die die Entscheidung fiir das Design eines Spieles mitbestimmen. Es ist deshalb, je
nach Zielrichtung und Zielgruppe eines Spieles niitzlich, viele Vorinformationen zur

Wirkungsweise verschiedener Distraktoren zu generieren. Genau dazu trégt der hier
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vorgestellte Test bei. Der Test ist spielerisch aufgebaut und bedient sich dement-
sprechend einiger Basics des Gamedesigns. Da es sich aber nicht direkt um eine
story- oder multiplayerbasierende Spielstruktur handelt, ist hierfiir vorwiegend nur

der Teil des Level-Designs von Bedeutung.

Die Erstellung eines 3D-Levels ist komplex. Deshalb gibt es spezialisierte Fachgebie-
te, die sich nur mit dem Design von Levels beschéftigen. Dabei muss die Bezeichnung
Leveldesigner auf mehrere Fachgebiete, wie Programmierung, 3D-Art, Layoutdesign
u.a., ausgeweitet werden, welche die Levels in der Regel gemeinsam produzieren.
Neben der ,handwerklichen Arbeit“, und zu lésenden technischen Problemen bei
der Gestaltung von Levels, gilt es jedoch eine Frage von weit gréferer Bedeutung

bei der Levelgestaltung zu beriicksichtigen und zu beantworten: ,Is it fun to play?“
[ J-

Die Antwort auf diese Frage ist sehr komplex und sie beinhaltet einige Details mehr
als nur den Spiele-Spafifaktor. Dafiir bezieht sich der Autor dieser Arbeit auf die 10
Prinzipien des Leveldesigns nach Dan Taylor. Diese hat Taylor in seiner Prisentation
auf der Game Developer Conference (GDC)im Jahr 2013 vorgestellt. Dan Taylor war
Level-Designer und Lead Designer in mehreren grofien Unternehmen, zum Beispiel
bei SquareEnix / Edios Montreal, wo er unter anderem an Spielen wie ,Deus Fx
Mankind Divided“ und ,,Shadow of the Tombraider” gearbeitet hat.

Die 10 Prinzipen des Leveldesigns nach Dan Taylor:!

e Make it fun to navigate

o Visual language

e Tells what, but not how

e Constantly teaches the player

o Make it surprising

o Make it risky but rewarding

e Empowers the player (nur im Einzelspielermodus)
o [s efficient

e [s creating emotions (nur im Einzelspielermodus)
e Mechanic driven
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3.1. GRUNDLAGEN DES LEVELDESIGNS IN 3D

Auch wenn viele der Spiele, an denen er mitgewirkte, Story basiert sind, gelten
grundlegende Inhalte der von ihm vorgestellten Prinzipien allgemein fiir das Level
Design in jedem Genre.

In dem im Rahmen dieser Arbeit erstellten Hand-Augen-Koordinationstest sind nur
die Navigation, die Visuelle Sprache, die Effizienz und die von der Spielme-
chanik beeinflussten Faktoren bedeutend. Es handelt sich bei der entwickelten
Anwendung um ein Prézisionstraining von Probanden im Bezug zu ablenkenden
Elementen, wofiir eine Testumgebung notwendig ist. Diese soll aber nicht komplett
abstrakt, sondern spieldhnlich sein, um den Probanden ein Spielgefiihl zu geben
und deren Interesse am Leveldurchlauf aufrecht zu erhalten. Das Experiment ist
somit spielerisch aufgebaut, es geht im Test jedoch nicht grundsétzlich um ein Spiel

oder Spiellevels. Emotionale Faktoren spielen im Test daher nur eine untergeordnete
Rolle.

3.1.1. Map-Gestaltung

Im Folgenden werden kurz die fiir den Prézisionstest relevanten Prinzipien des Le-
veldesigns (siche Abschnitt 3.1) vorgestellt.

Bei der Navigation spielen mehre Faktoren eine Rolle. Dazu gehoren vor allem
Moglichkeiten, die die Spieler haben, um sich fortzubewegen, zum Beispiel Springen,
Laufen, Gehen, Ducken oder Rutschen. Ebenfalls dabei zu beachten ist, ob ein Level
andere Fortbewegungsmittel beinhaltet und was diese kénnen. So benttigt man mehr

Flache, wenn zum Beispiel Fahrzeuge in einem Level zu nutzen sind.

Es ist extrem wichtig, dass die Spieler beim Navigieren innerhalb von Levels nicht
frustriert werden, weil diese zu verschachtelt sind, oder sich der Spieler langweilt,
weil ein Level zu einténig wird und wenige Erforschungsmoglichkeiten bietet. Dies
kann vor allem durch Hilfsmittel wie eine Ubersichtskarte, Weghinweise und #hn-
liches verhindert werden. Als Negativbeispiel kann hier das Level ,,Kathedrale des
heiligen Blutes“ des Spiels ,,Code Vein“ angefiihrt werden, welches nur sehr wenige
Navigationsinformationen enthélt und uniibersichtlich ist. 2

Zhttps://youtu.be/gf5Ke_CuJXs7t=1130 ab 18:50 Game Two Bericht zu Code Vein Kirche des
Blutes
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Zu bedenken ist ebenso der Einfluss von Gegner- oder Zielplatzierungen im Verlauf
einer Map. Dabei gilt es bei einer Down Phase, also einer Phase in der langere Zeit
nichts Bedeutendes passiert, entsprechend Gegner, visuelle Reize, wie Panoramas,
oder Quest-Inhalte zu implementieren. Gleiches gilt nach einer actionreichen Phase,

um den Spieler Ausruhen zu lassen, bevor das néchste grofle Event aktiviert wird.

Die Visuelle Sprache in einem Level hat direkten Einfluss auf die Navigation, sowie
den Lerneffekt bei den Spielern. Inhalt dieses Prinzips ist es, den Spieler mit Hilfe
von visuellen Reizen durch einen Level zu dirigieren. Dies wird beispielsweise mit
optischen Akzenten, speziellen Attraktoren | | und Distraktoren | | erreicht.
So gibt es oft auffillig gestaltete Elemente, welche die generelle Aufmerksamkeit der
Spieler erregen und ihn moglichst soweit manipulieren sollen, dass er diese strate-
gisch ansteuert und damit bis zu einem entsprechenden Ort hingeleitet wird. So
ein Attraktor kann z.B. die Finish Line eines Levels sein. Der visuelle Einsatz von
Distraktoren hingegen ist entscheidend fiir die Spielspannung. Er fordert das intui-
tive, taktische Verhalten des Spielers heraus. Kurzzeitige, teilweise kleinste visuelle
Manipulationen des Spielers mitten im laufenden Level kénnen fiir den Ausgang
einer konkreten Spielesituation oder in der Summe betrachtet, z.B. fiir die bendtigte

Zeit oder Préazision in einem Level entscheidend sein.

Visuelle Sprache heifit auch, insgesamt eine Orientierung fiir den Spieler zu geben.
Hierzu gehort eine klare Farbstruktur, um etwa Gegner und Verbiindete zu identifi-
zieren. Insbesondere bei Multiplayerspielen nimmt jenes eine bedeutende Rolle ein.
Dieses Prinzip wird auch verwendet, um klare Seitenstrukturen in einem Spielelevel
zu erschaffen, z.B. durch die Lichtgestaltung der Basis oder der Spawn-Bereiche von
Verbiindeten in der jeweiligen Teamfarbe. Somit gibt das Level den Spielenden eine
klare Aufteilung vor.

Das Prinzip ein Level Effizient zu gestalten, besagt, dass ein Entwickler ein Spiel so
entwickeln muss, dass es moglichst wenig Ressourcen in der Nutzung (z.B. Memory
oder GPU-Speicher etc.) verbraucht, bei bestmoglicher Funktion und gutem Design.
Ebenso spielt die Produktionszeit fiir ein Spiel eine wesentliche Rolle. Sie muss
moglichst kurz sein, was z.B. durch intelligentes modulares Design erreicht wird.
Strukturen, Bauten oder Assets werden moglichst in leicht abgewandelter Form
vielfach wiederverwendet.

Der Fokus der Testanwendung liegt vorrangig auf der Wiederverwertbarkeit der
Assets und Grundgeriiste. Wiederverwendete Objekte oder Wegstrukturen helfen
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dabei, den Spieler zu lehren, wie gewisse Dinge funktionieren und aufgebaut sind.
Das gilt unter anderem bei dem erneuten Auftreten von dhnlichen Gegnertypen, Ge-
béduden oder Bewegungsabldufen. Ein Kartenabschnitt, der gleichartig gestaltet ist,
wie ein zuvor Durchlaufener, hilft dem Spieler dabei, das Movement zu optimieren
und besser auf Gefahren oder Ziele zu reagieren und hat damit direkten Einfluss auf
die Schwierigkeit eines Levels.

Der letzte fiir die zu erstellende Testumgebung relevante Punkt aus den Prinzipien
ist, dass eine Karte an die Spielmechaniken angepasst sein soll. Dieses Prinzip
bezieht sich auf die Funktionen, die dem Spieler zur Verfiigung stehen. Und dieses
Prinzip kann alle anderen abéndern. Sollte der Spieler zum Beispiel eine Taschen-
lampe haben oder variationsreiche Bewegungsmoglichkeiten besitzen, sind diese Teil
der Spielemechaniken, welche direkt Einfluss auf den Levelaufbau nehmen. Besitzt
ein Charakter in einem Spiel z.B. Wall Jumps so kann ein Level deutlich mehr in der
Vertikalen aufgebaut werden, als wenn dies nicht der Fall wire. Wenn Spieler sich
Ducken oder Rutschen konnen, so ist es moglich, eine Map mit zahlreichen niedrig

liegenden Elementen fiir Seitenwege, Deckung oder dhnlichem auszustatten.

Neben diesen Funktionen spielen auch andere, nicht fiir die Fortbewegung relevante
Mechaniken eine recht grofle Rolle. Hierzu gehoren Faktoren wie Munition, Ele-
mente, welche die visuelle Wahrnehmung verdndern kénnen oder der Riickstof3 von
Waffen, um nur einige zu nennen. All jene haben im Gesamtbild Einfluss auf die
Levelgestaltung, damit ein Spiel den Spielern so angepasst, wie moglich, préasentiert

werden kann.

3.2. Aufbau des Prazisionstests

3.2.1. Szenenbau

Damit mit der Konzeptionierung einer Szene begonnen werden kann, muss zunéchst
klargestellt werden, auf welchen Plattformen die Anwendung lauffihig sein soll.
Durch das Aufteilen der Anwendung in verschiedene Szenen wird verhindert, dass
es zu ausgiebigen Performance-Problemen kommt, da nur der Inhalt der jeweiligen
Szene von dem Programm geladen wird. Der Entwickler dieser Anwendung entschied
sich fiir den PC und das Betriebssystem Windows als Plattform.
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Fiir die Navigation sollte ein klar strukturiertes Hauptmenii den Einstieg in die
Anwendung préasentieren, von dem der Nutzer ohne Komplikation auf weitere Szenen

zugreifen kann.

3.2.2. Menii

Das Hauptmenii dient als eine Art Hub, welcher es dem Spieler erméglicht, durch
das Programm zu navigieren, hierzu kommt noch ein Untermenii, das Pausenmenti,
welches durch das Driicken der Escape-Taste innerhalb der Levels aufgerufen wird.
Um Verwirrung zu vermeiden, ist es von Vorteil intuitiv gestaltete Unterpunkte
sowie Bedienungsméglichkeiten in den Meniis zu nutzen. Hierbei bieten sich die her-
kommlichen Buttons an, da jene den meisten Benutzern durch andere Anwendungen

bereits bekannt sind.

Die Buttons benotigen jedoch eine klare Kommunikation fiir den Anwender, dazu
gehoren visuelle Feedbacks, wie der Hover-Effekt und ein Klick-Effekt, sowie eine
klare Beschreibung, welche darauf hindeutet, wohin diese Buttons fithren oder was
sie fiir eine Funktion haben.

Die Buttons sollten iiber das einfache Beriihren und Klicken, ihrer Funktion nach-
gehen konnen. Das Menii beinhaltet die Unterpunkte: Start, Roam, Dis-Map1,
Dis-Map2 und Quat. Start steht gleichzeitig fiir die sogenannte Test-Map oder
unverdnderte Normal Map.

Beim Pausenmenti gilt, was grundlegende Funktionalitit betrifft, dasselbe wie beim
Hauptmenii, nur ist hierbei zu beachten, dass es sich um ein Menii handelt, was
die Anwendung pausiert. Daher sind Stoppfunktionen fiir die laufende Zeit und
das Einfrieren von Audioquellen, sowie der Bewegungsfunktion unabdinglich bei der
Gestaltung. Die im Pausenmenii zu findenden Unterpunkte sind: Restart, Mendii
und Quat.

Die Start, Roam, Dis-Map1 und Dis-Map2 Buttons rufen verschiedene spielbare
Level auf. Ein im Untermenii zu findender Button Restart, setzt das Level zuriick,
in dem sich ein Nutzer gerade befindet. Somit lassen sich in einer kiirzeren Zeitspan-
ne Optimierungsléufe erarbeiten. Mit dem Button Menu kommt der Spieler wieder
zuriick in die Startszene, in der sich das Hauptmenii befindet. Mit Quit ldsst sich
die Applikation in beiden Meniis schlieflen.
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3.2.3. Test-Instruktionen

In den Instruktionen werden der Ablauf des Tests und wichtige Funktionen sowie
Details knapp erldutert. Die Beschreibung befindet sich im entsprechenden Ordner
der Anwendung. Zur Instruktion dazugehérig ist eine minimalistisch gehaltene Ori-

entierungsmap des Testkurses.

3.3. Levelgestaltung

Im folgenden Abschnitt wird die Grundstruktur der in der entwickelten Anwendung
vorherrschenden Maps beschrieben, sowie auf die konkrete Gestaltung jener einge-

gangen.

Die in der Anwendung erstellten Maps, richten sich in ihrem Aufbau nach Tutorial
Levels von bekannten First Person Shootern, als Beispiel, die Map Killhouse aus
,Call of Duty 4: Modern Warfare“ (2007). Die Idee eines Tutorial Levels ist es,
dem Spieler in einer moglichst kompakt gestalteten Umgebung die Mechaniken des
Spieles beizubringen. In dem hier erstellten Projekt beruhen diese auf Fortbewe-
gung, Mausbewegungen, sowie der Schuss-, Schaden-, und Munitionsmechanik. Die
Dimension des Grundgestells der Karten ist dementsprechend klein gehalten, und
leicht zu iiberschauen. Mit einer 360 Grad Rotation kann der Spieler somit oft schon
grofle Teile oder je nach Position fast die gesamte Map erfassen.

Im vorliegenden Projekt ist die Grundstruktur der Map spiegelsymmetrisch gehalten,
simtliche Assets finden sich in den Karten der unterschiedlichen Levels wieder. Dies
soll das schnelle Einpragen des Layouts der Karte unterstiitzen. Damit wird der
Grundgedanke der Arbeit unterstiitzt, dass es sich bei der Anwendung um Pra-
zisionszieliibungen handelt, welche nur durch visuelle Faktoren beeinflusst werden
sollen. Die hier vorkommenden Maps sind somit gleich gehalten und nur die Textur
variiert, Shader kommen teilweise zum Einsatz und einige Ziele wurden zwischen

den Maps in ihrer Anordnung minimal deplatziert.

Die Maps bestehen aus zwei Seitengingen, welche identisch aufgebaut sind. Sie
haben eine leichte Erhebung in der Mitte, mit Fenstern, die auf den zentralen Bereich
gerichtet sind, wo unter anderem eine Briicke und zwei Wasserschrein-Torbogen auf-
zufinden sind. Des Weiteren gibt es zwei Gebaude, die es ermoglichen, auf eine andere
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Hohenlage zu gelangen, von der aus, die Karte {iberblickt werden kann. Umgeben
ist das Level von Mauern, die die Spielfliche arenaartig abgrenzen.

Der vertikale Raum der Levels ist so gering wie moglich gehalten, weil dies die
Karten sonst unnétig verkompliziert und das Platzieren der zu zerstorenden Ziele
auf zu vielen unterschiedlichen Niveaus zu konfus geworden wére. Damit soll erreicht
werden, dass die Zielsuche nicht zu komplex und frustrierend fiir die Probanden wird

und die Durchlaufe erfolgreich beendet werden konnen.

Das Design der Level orientiert sich an einem Japanischen Garten. So haben die
Gebaude entsprechend ostasiatisch wirkende Architektureigenschaften, wie das ge-
schwungene yosemune (Walmdach) oder das hogyo (Pyramidendach).! Ergéinzt wur-
de dieses Design mit, fiir die westliche Welt stereotypisch erscheinenden japanischen
Baustrukturen, wie die Wasserschrein-Torbogen und die fiir Japanische Gérten oft

typischen Granitlaternen.

Abbildung A.4. im Anhang gibt einen groben Uberblick {iber die gestaltete Testum-
gebung. Im Beispiel die Top-On-Darstellung der Normal Map. Die Ansicht gilt als
Orientierung fiir die Zielpositionen.

3.3.1. Roam - Roaming Map

Diese frei begehbare Karte ist im Hauptmenii der Anwendung iiber das Button Roam
zu erreichen. Sie stellt die Ubungs-Map dar.

In diesem Level galt es fiir den Spieler zu lernen, dass es begrenzte Ressourcen gibt,
der Schuss ohne Flugzeit direkt dort auftrifft, wo der Zielpunkt des Fadenkreuzes

ist, und dass man als Spieler sprinten sowie springen kann.

Damit dies erreicht wird und der Spieler sich die Basisfunktionalitdten ohne Ab-
lenkung aneignen kann, gibt es in der Roam Map keinen aktivierbaren Timer oder
vorgegebene Laufwege. Als Orientierungshilfe findet der Nutzer bereits auf dieser
Map entsprechend Ziele, die zerstérbar sind. In den beiliegenden Instruktionen,
wird klargestellt, dass diese Ziele in dhnlichen Positionen platziert wurden, wie in
den darauffolgenden Testkarten. Ebenfalls kénnen sich die Spieler hier gut darauf
einrichten, dass fiir jedes Ziel zwei Treffer benttigt werden und nicht jedes gesichtete

Lum 03:57 08.05.2020 https://de.wikipedia.org/wiki/Japanische_Tempelarchitektur
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Abbildung 3.1.: Aussehen der Roam Map in First Person.

Ziel aus jeder beliebigen Position heraus getroffen werden kann. Der Spieler lernt
damit auch, dass er je Ziel nur einen Fehltreffer haben kann.

Die Roam Map wurde mit einer recht hellen und lebhaften Belichtung ausgestattet,
um die Strukturen und den Aufbau der Map so klar wie moglich zu gestalten und
eine Distraktion durch Assets zu vermeiden. Unterstiitzt wird die positive Grund-
stimmung der Ubungskarte durch eine Schon-Wetter-Skybox, welche die Szene mit
viel Sonnenlicht bei heiterem Himmel unterlegt (Abbildung 3.1).

Die auf den Objekten verwendeten Texturen sind an die reale Welt angelehnt, so
hat man Holzstrukturen oder Glasbausteine, Gebdude mit Putz sowie entsprechende
Bodenstrukturen, wie Stein- Holz-, Sand- oder Wiesenboden. Die Terrain Plain des
gesamten Levels basiert dabei auf einer Grasstruktur.

Der Grundidee der Roaming Map soll es sein, dass die Spieler sich auf dieser Karte
nicht iiberfordert fithlen und sich in einer entspannten Situation die Mechaniken
der Anwendung aneignen und sich mit den Physics des FPS-Controllers vertraut
machen kénnen. Die Funktionalitdten und Informationen sind so ausgelegt, dass sie
schnell fiir die Anwender zu erfassen sein sollten, sofern sich diese im FPS-Genre

etwas auskennen.
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3.3.2. Normal Map - Test-Mapl

Abbildung 3.2.: Aussehen der ersten Testmap in First Person.

Die erste Map des Experiments ist iiber den Start- Button im Hauptmenii zu errei-

chen.

Dieses Level, ist das erste, in dem sich die Spieler beim Umgang mit First Person
Shooter Funktionalitdten in allgemeiner Prézision beweisen miissen. In jener Karte,
wurden Laufwege im Groben vorgegeben und es wurde iiber eine virtuelle, glidsern
wirkende Startbarriere eine Moglichkeit zur Aktivierung eines Timers implemen-
tiert.

In dieser Karte soll der Proband beim Durchlaufen der Start Barrier alle Ziele auf
dem Weg bis zum Erreichen und Durchlaufen der Finish Barrier zerstoren. Die Map
unterscheidet sich von der Roam Map nur sehr geringfiigig. Neben der offensichtli-
chen Einschrinkung der Laufwegfreiheit, durch verschiedene Collider Objekte, ist
auch das Lighting der Map etwas kontrastdrmer und weniger gesittigt (Abbildung
3.2). Die etwas andere Beleuchtung, ist aber durchaus realistisch gehalten und un-
terstiitzt den Probanden dabei, in einer normal aussehenden Umgebung oder auch
Kontroll-Map-Umgebung, die Ziele zu finden und abzuschiefilen. Das violett/blaue
highlighting der Ziele ist hierbei besser zu erkennen, als in den anderen Testkursen.
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An den Objektdarstellungen wurde nichts gedndert, weiterhin sind Strukturen und
Texturen, welche an die reale Welt angelehnt sind, in Verwendung.

Die Zielplatzierung ist identisch zu der Roam Map und gibt den Spielern somit

einen Wissensvorteil, sollten diese die Roaming Map entsprechend lange einstudiert
haben.

3.3.3. Dis-Mapl - Distraktor-Map1l

Abbildung 3.3.: Aussehen der ersten Distraktor-Map in First Person.

Zu erreichen ist dieser Kurs durch das Driicken des Dis-Map1-Buttons im Haupt-

menii.

In dieser Karte werden die ersten extremen Abénderungen eingefiihrt, um die Funk-
tionalitdt von visuellen Distraktoren besser nachvollziehen zu kénnen. Objekte auf
dieser Map sind vor allem in starken, sehr préasenten Farben gestaltet, die sich vor
allem der Hauptfarben des menschlichen Sehens Rot, Griin und Blau bedienen. Der
Boden auf dem sich der Spieler bewegt, ist in einem matten Grau gehalten, um den
ablenkenden Objekten mehr Prisenz zu verschaffen. Dies wird durch die dunklere
Skyboz nochmals verstirkt (Abbildung 3.3).
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Die Laufwege, die die Spieler auf der Karte absolvieren miissen, sind identisch zu der
ersten normalen Map. Es gibt nur minimale Verschiebungen in den Positionen einzel-
ner Ziele, um Trainingseffekte aus den Ubungsldufen und dem ersten Testdurchlauf

der Normal Map zu reduzieren.

Durch die weniger reflektierenden Oberflachen, ist das Highlighting der Ziele in
diesem Level nicht optimal wahrzunehmen, was das Orten jener etwas schwerer

gestalten soll.

Des Weiteren wurde die Belichtung erneut verringert und essenzielle Strukturbe-
leuchtungen aus den Géngen entfernt. Dadurch wird die Aufmerksamkeit auf die
Ziele in den Géngen zwar stark erhoht, es sind die einzigen farblichen Erscheinungen
dort, jedoch sollte die fehlende Strukturierung der Génge auch zu einer gewissen

Ablenkung und Desorientierung fiihren.

Ziel dieser Karte ist es, die Spieler mit Hilfe der plotzlich hinter den Géangen auftau-
chenden und auffallenden, farbigen Objekte in ihrer Lauf- und Zielgeschwindigkeit
sowie Zielgenauigkeit zu beeinflussen und sie letztendlich von der sofortigen Anpei-
lung bereits durch das Uben und den ersten Durchlauf abgespeicherter und somit
erwarteter Zielorte abzulenken. Es wird angenommen, dass dies am Ende dazu fiihrt,

dass die Probanden den Kurs in einer langsameren Zeit absolvieren.

3.3.4. Dis-Map2 - Distraktor-Map2

Die letzte Map des Experiments ist iiber den Dis-Map2-Button im Hauptmenii zu

erreichen.

In dieser Map der Anwendung galt es, iiber die Farbgestaltung eine Uberlastung der
Spieler mit visuellen Informationen zu erzielen und die Erfassung, der fiir das Level
essenziellen Ziel-Elemente, moglichst deutlich zu erschweren (Abbildung 3.4). Das
Level ist deshalb gefiillt mit unterschiedlichen, chaotischen Farbtexturen, welche in
verschiedensten Kontrasten zueinanderstehen. Es bedient sich ebenfalls vorwiegend
der drei Hauptfarben Rot, Griin und Blau und verschiedener Helligkeitsvarianten
davon. Des Weiteren wurden hier transparente Shader eingefiigt, welche zu un-
vorhersehbaren Effekten fithren, wie zum Beispiel der kompletten Transparenz von
Objekten, sofern diese aus einem falschen Winkel betrachtet werden.
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Abbildung 3.4.: Aussehen der zweiten Distraktor-Map in First Person.

Die Idee hinter dem Chaos in der Farbgestaltung dieser Map ist, dass die Proban-
den es bereits durch die rein farbliche Komplexitédt der Umgebung schwerer haben
sollen, die Ziele in der Umgebung auszumachen und somit noch mehr Zeit benétigen
miissten, als etwa in Dis-Mapl fiir einen Treffer. Es wird erwartet, dass die Augen
der Spieler von einem starken farblichen Distraktor zum néchsten wandern, bevor sie
sich letztendlich auf das tatséchliche Ziel konzentrieren werden. Die Textur der Ziele
wurde bei verschiedenen Umgebungsobjekten verwendet, um zusétzliche Verwirrung
zu schaffen, weil die Probanden zum Zeitpunkt des Durchlaufens dieser Map bereits
das Design der Zielscheiben und auch deren potentielle Position gut kennen und
abgespeichert haben. Um Trainingseffekte moglichst auszuschlielen, die Ziele aber
fiir die Spieler grundsétzlich auffindbar zu lassen, wurden die Ziele in diesem Level
erganzend teilweise neu platziert. Dies war auch aufgrund des Einfiigens der spe-
ziellen Shader und der allgemeinen farblichen Vielfalt notwendig. Insgesamt sollen
die antrainierten Zielbewegungen hierdurch behindert und neue Reize geschaffen

werden.

Jegliche verwendeten Texturen, die in diesem Prézisionskurs eingebaut wurden, sind
vollig unreal und {ibertrieben. Die Skyboz, welche den Orbit der Erde darstellt,
verstirkt den Effekt der Absurditéit dieser visuellen Levelgestaltung nochmals.
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3.4. Klassenbetrachtung

In diesem Kapitel wird kurz auf die fiir die Funktion des Tests wichtigsten Klassen
eingegangen, die vom Entwickler selbst erstellt wurden. Dazu gehoren, das Gun
Script, die Target Scripts und der Timer. Die meisten Scripts wurden in Microsoft
Visual Studio 2019 erstellt. Einige weitere Skripte sind aus dem Standard Asset
Pack von Unity FEssentials importiert worden. Einige weniger relevante Skripte fiir
die Funktion der Anwendung sind in diesem Kapitel nicht detailliert aufgefiihrt. Es
handelt sich dabei um kleinere Skripte, welche eher als ,Quality of Life“ oder Ul-
Funktionen eingefiigt wurden. Alle selbst erstellten, in der Anwendung verwendeten

Skripte sind vollstdndig im Anhang zu finden.

3.4.1. gun.cs

In dieser Arbeit wurde eine Anwendung auf Basis eines Shooter Spieles entwickelt,
dementsprechend ist ein Script, welches es ermoglicht zu schieen, essenziell fiir die
Durchfithrung. Im Gun Script ist dies zu finden, neben einigen kleineren Zusétzen,
die Sound und Animation beinhalten, um dem Spieler ein gewisses Gefiihl von Kraft
zu suggerieren. Das Skript beinhaltet alle Informationen, die dem Gewehr in dieser
Anwendung zugeteilt wurden, dazu zéhlen die Munition, der Schaden, die Feuerrate
und die Reichweite. Ebenfalls sind Faktoren, wie die Impact Force in der Klasse
zu finden. Dies wird aber nicht weiter betrachtet, da es in der Anwendung keine
Situation gibt, in der sie von Relevanz wére. Kurz zusammengefasst, kann man sagen,
Impact Force nimmt Einfluss auf eine Rigidbody und kann daher als Stoppkraft der
Ingame Waffe bezeichnet werden.
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Folgendes Skript beinhaltet die Variablen fiir die Klasse:

1 public class gun

MonoBehaviour {

2
3 public
4 public

float damage = 10f;
float range = 100f;

5 public float impactForce = 20f;
6 public float fireRate = 15f;
7
8 public float maxAmmo = 30;
9 public float currentAmmo;
10 public bool IsEmpty = false;
11
12 public Transform ShotText;
13
14 private float nextTimeToFire = 0f;
15
16 public Camera fpsCam;
17 public ParticleSystem muzzleFlash;
18 public GameObject impactEffect;
19
20
21 public AudioSource GunShotSound;
22 public AudioSource GunClipping;
Methoden

Die erste default Methode, welche in MS Visual Studios in Kombination mit Unity,
als Start() bezeichnet wird, beinhaltet in diesem Secript nur notwendige Informatio-

nen, welche am Anfang einer Szene abgerufen werden miissen. Bei der gun.cs gilt

dies nur fiir den Sound und die Munitionsmenge.

1 void Start ()

2 {

3 GunShotSound = GetComponent <AudioSource>();
4

5 currentAmmo = maxAmmo ;

6 }

Im néchsten Schritt wurde wiederum zunéchst auf eine default Methode zuriick-

gegriffen, ndmlich auf Update(). In diese wurden dann Funktionen implementiert,
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welche wiederholt abgerufen werden miissen. Dementsprechend ist hier die Aktvie-
rung eines Schusses per Mausklick, welche in Unity als ,Firel“ vordefiniert ist, zu
finden. Ebenfalls wird hier auch die Menge der restlichen Munition iiberpriift, um bei

einem leeren Magazin den Weapon Clip Sound abzuspielen und die Schadensfunktion

auszuschalten.
1 void Update ()
2 {
3 if (Input.GetButtonDown ( ) && Time.time >=
nextTimeToFire && IsEmpty == false)
4 {
5 nextTimeToFire = Time.time + 1f / fireRate;
6 Shoot () ;
7 }
8 else if (Input.GetButtonDown ( ) && IsEmpty == true)
9 {
10 nextTimeToFire = Time.time + 1f / fireRate;
11 Empty () ;
12 }
13
14 if (currentAmmo == 0)
15 {
16 IsEmpty = true;
17 }
18 }

Die letzte Methode Void Shoot() stellt das Herzstiick des Skriptes dar. Hier kommt
die eigentliche Schussfunktion zu Stande und es werden alle zusétzlichen Effekte mit
jener kontrolliert sowie die Munitionsreduzierung durchgefiihrt.

Fiir die entwickelte Anwendung wurde festgelegt, dass die direkte Schussfunktion
mit einem RayCast ausgefithrt wird, das bedeutet allgemein beschrieben, dass ein
Vektor-Ray von der Mitte der zu betrachtenden Kamera (in diesem Falle die F'PS-

Controller Kamera) gerade nach vorne , herausgeschossen® wird.

Die Waffe wird in diesem Fall zu einer Hitscan, bei der ein Schuss ohne Flugzeit
auf ein anvisiertes und beschossenes Ziel trifft. Der Treffer wird dann dahingehend
iiberpriift, ob das getroffene GameObject ein Target im Spiel darstellt. Ist ein Target
getroffen worden, wird gepriift, ob es Lebenspunkte besitzt und entsprechend des
Schadens werden Lebenspunkte — hier 10 Punkte je Treffer — abgezogen.
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2 void Shoot (){

3 muzzleFlash.Play();

4 GunShotSound.Play () ;

5

6 currentAmmo —-—;

7 ShotText.GetComponent <Text>() .text = currentAmmo.ToString
O

8

9 RaycastHit hit;

10 if (Physics.Raycast (fpsCam.transform.position, fpsCam.
transform.forward, out hit, range)){ Debug

.Log(hit.transform.name) ;

11

12 Target target = hit.transform.GetComponent<Target>();

13 if (target != null){

14 target .TakeDamage (damage) ;

15 }

16 if (hit.rigidbody != null){

17 hit.rigidbody.AddForce(-hit.normal * impactForce);

18 }

19 GameObject ImpactGO = Instantiate (impactEffect, hit.
point, Quaternion.LookRotation(hit.normal));

20 Destroy (ImpactGO, 1f);

21 }

22 }

3.4.2. Timer.cs und startColider.cs

Die Timer() Klasse ist, wie bereits der Name zeigt, eine Klasse, die genutzt wurde,
um die Zeit in den Levels zu erfassen. Hierbei sind die wichtigsten Attribute, das
Starten und Stoppen des Timers sowie in welcher Form die Zeit erfasst werden
soll. Um die Aktivierung der Stoppuhr zu kontrollieren wurde in die Anwendung
entsprechend ein Boolean TimerOn implementiert, welcher iiberpriift, ob der Timer
aktiviert wurde oder ob er sich im Ruhrzustand befindet. Jener wird vor jedem Start
der Szene auf Fualse gesetzt und garantiert somit, dass der Timer nicht schon lauft
bevor die entsprechenden Trigger aktiviert wurden.
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3. KONZEPTIONIERUNG DES PRAZISIONSTESTS

Um die Zeit abzulesen, wurde deltaTime verwendet, hierbei handelt es sich um eines
der Defaults, welche in Kombination mit Unity vorgegeben sind. Kurz erklart, liest
deltaTime die Sekunden ab, welche seit dem letzten Frame vergangen sind.?

Um die Zeit in Void Update() darzustellen, wurden in dieser Klasse die entsprechen-
den Zeiteinheiten Minute, Sekunde und Millisekunden mit einem String auf das Ul
iibermittelt.

Das wiederum funktioniert nur in Kombination mit einer Klasse, die die Trigger
bestimmt und kontrolliert. Dies wird durch startCollider() erreicht. Mit Hilfe dieses
Skriptes, werden die beiden Barrieren Start und Finish in der Anwendung gepriift.
Es wird die Timer Klasse zum Start der Szene von diesem Skript aufgerufen, an-
schlieBend wird betrachtet, ob ein Rigidbody mit der Barriere kollidiert, hier als box1
und boz2 bezeichnet, und entsprechend startet bzw. stoppt somit der Timer. Beide

Klassen sind vollstdndig im Anhang dargestellt.

3https://docs.unity3d.com/ScriptReference/ Time-deltaTime.html
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3.4.3. Target.cs

Zuletzt wird noch auf das kleine Script Targets eingegangen. Diese Klasse beinhal-
tet nicht viel, ihre Inhalte sind aber essenziell fiir die Anwendung. Hierbei werden
lediglich die Lebenspunkte der Ziele definiert und die Effekte aktiviert, welche beim
Zerstoren der Ziele zustande kommen. Derartige Effekte sind fiir das Gameplay-
Gefiihl und dessen Flow wichtig, da es den Spielern eine prisente Riickmeldung
beim Zerstoren der Ziele und gleichzeitig damit eine gewisse Befriedigung iiber
das Erreichte gibt. Die Methode TakeDamage() ist zustindig dafiir, dass ein Ziel,
nachdem es getroffen wurde, Schaden angerechnet bekommt und das Target mit der
Methode Die() zerstort wird, wenn keine Lebenspunkte mehr iibrig sind.

In der Methode Die() werden alle darin implementierten Effekte abgespielt und dar-
gestellt, die bei der Zerstorung moglich sind und das Ziel wird aus der Szene entfernt.
Ebenfalls wird hier das eliminierte Ziel zur Score-Anzeige in der Ul hinzugefiigt.

1 public class Target : MonoBehaviour {

2

3 public ParticleSystem VisualKill;

4 public AudioSource targetDestroyed;

5 public float health = 20f;

6

7 public void TakeDamage(float amount)

8 {

9 health -= amount;

10 if (health <= 0f)

11 {

12 Die () ;

13 }

14 }

15 void Die ()

16 {

17 Instantiate (VisualKill, transform.position, Quaternion.
identity) ;

18

19 Destroy (gameObject) ;

20 scoreScript.scoreValue += 1;

21 targetDestroyed.Play () ;

22 }

23 }
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4. Evaluation

4.1. Durchfithrung und Auswertung des Tests

4.1.1. Testbeschreibung und Ablauf

In dieser Arbeit galt es, den moglichen Einfluss von Distraktoren, bzw. ablenkenden
Elementen auf die Hand-Augen-Koordination von Probanden in einem virtuellen
Prézisionstraining zu testen, welches grundséatzlich dem Aufbau von FPS Games
nachempfunden wurde. Wie in Kapitel 3.3. detailliert dargestellt, wurde hierfiir
eine Standard-Shooter-Szene entwickelt, die einem kurzen Spielelevel gleich kommt.
Dazu wurden eine Roaming Map und darauf basierend drei zueinander variierende
Test-Maps angefertigt. Die Test-Maps entsprechen in ihrem grundlegenden Aufbau
einander und dienen als Testkurs. Jede dieser Test-Maps wurde mit verschiedenen
Distraktoren ausgestattet, die sich in ihrer Funktion teilweise unterscheiden. Insge-
samt miissen wihrend eines Durchlaufs 10 Ziele identifiziert und zerstort werden.
Alle Levels sind auf der kiirzesten Strecke in etwa 27.000s ohne Zielbeseitigung zu
durchlaufen. Die Zeit entspricht einem Durchschnittswert, der vom Entwickler nach
10-maligem Durchlaufen des Levels ermittelt wurde. Die Probanden durchlaufen
alle Maps. Wesentliche physikalische Parameter, wie die benotigte Zeit, Abschiisse,
Munitionsverbrauch etc., aber vor allem auch subjektive Spieleindriicke, wie die ge-
fithlten Schwierigkeiten bei der Orientierung auf die Spielaufgabe, bei zunehmender
Komplexitat der Maps, werden protokolliert.

Der Anwendung beigelegt sind Test-Instruktionen, welche fiir die Probanden Anwei-
sungen und Hilfestellungen fiir die Durchfithrung des Tests beinhalten.

Anfangs sollen die Testenden, nach dem Start der Anwendung, die Roaming Map
unter dem Meniipunkt Roam aufrufen, um sich mit den Mechaniken und dem
Grundlayout der verschiedenen Levels auseinanderzusetzten. Die Zeit dafiir ist un-

begrenzt. Ist dies geschehen und die Probanden sind der Uberzeugung, dass sie ein
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4. EVALUATION

gutes Grundversténdnis fiir die Bedienung des FPS-Controllers und der Anwendung
entwickelt haben, folgt der erste Testkurs. In der Normal Map gilt es fiir die
Probanden, die Ziele moglichst schnell und optimiert in einer teilweise vorgegebenen
Reihenfolge zu eliminieren und die Zielbarriere zu durchlaufen. Die endgiiltige Zeit
ist zu dokumentieren. Gleiches gilt fiir die darauffolgenden Maps, Dis-Map1 und
Dis-Map2. Es ist vorgegeben, dass zunéchst jede der Maps ein einziges Mal durch-
laufen wird, bevor Optimierungsldaufe gestartet werden diirfen. Anschlielend sollen
die Teilnehmer einzelne Maps mehrmals durchlaufen, um ihre Zeiten zu optimieren.
Dabei gilt es, ein Level mindestens 2-3-mal erneut zu spielen, um bei Bedarf den
Durchlauf von Karten mit einem gefiihlten bzw. messbarem hoéherem Schwierig-
keitsgrad zu perfektionieren. Danach soll die beste Zeit der Optimierungslaufe in
die Auswertung eingehen. Das Uben soll dazu beitragen, zu vermeiden, dass die
Testteilnehmer aufgrund vorhandener potentieller Distraktoren in einer der Maps
die Orientierung beim Durchlaufen verlieren bzw. diese zu schnell verlieren. Wichtig
fiir die Auswertung ist, dass die Spieler alle Testdurchlaufe erfolgreich beenden,
um moglichst vollsténdig Riickschliisse auf die Ablenkungen der Spieler bei der

Zielsuche, -erfassung, Treffergenauigkeit etc. ziehen zu koénnen.

Die Durchfithrung der Tests soll von den Probanden auf deren eigenen Computern
durchgefiihrt werden. Wahrend der Durchfiihrung stehen der Entwickler und der
jeweilige Testlaufer iiber eine private VOIP—Verbindung, fiir den Fall, dass der
jeweilige Spieler Fragen zum Spielablauf hat oder technische Probleme aufgetre-
ten. Einer der Probanden bekommt diese zusétzliche Unterstiitzung wéihrend der
Testlaufe nicht, sondern ist ab Testbeginn auf sich allein gestellt.

Am Ende der Testsession beantworten alle Probanden einen kurzen Fragebogen des
Entwicklers, dessen Antworten in die subjektive Auswertung des Tests einflieflen.
Einige dieser Fragen waren bereits der Instruktion beigelegt, wiahrend anderweitiges

Feedback und Fragen in der Livesession stattfanden.

Der Test soll von 5 Probanden durchgefiihrt werden. Die Teilnehmer werden nach
Spielstil und Spielerfahrung beurteilt.

Bei der Durchfithrung wurden abseits der schriftlich vermerkten Fragen noch weitere
aus Sicht des Entwicklers interessante Faktoren betrachtet.
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Allgemein:

e Wie lange hélt sich der Proband auf der Roam Map auf - Beschrinkung auf lang,

mittel und kurz?
e Welches der Ziele ergab die meisten Probleme wihrend der Ubungsphase?

e Fiir welches Level benotigten die Probanden die meiste Zeit, welches wurde am

schnellsten absolviert?
e Gab es Unterschiede bei den Laufweg-Entscheidungen?

e Was waren die schwersten Zielscheiben in den Testlaufen?

4.2. Einzeltestdurchfiihrung und Ergebnisanalyse

Es wurden 5 ménnliche Probanden (Alter 20-30) inklusive des Entwicklers getestet. Fiir
diese erfolgte eine subjektive Einstufung im Hinblick auf den Spielstil und die Spieleerfah-
rung. Unter den Probanden befanden sich ein professioneller Spieler von Call of Duty 4:
Modern Warfare (CoD), sowie ein erfahrener Spieler in dem Taktik Shooter Rainbow Siz:
Siege (R6). Ein weiterer Spieler hatte viel Erfahrung mit Counterstrike: Source (CS:S).
Der vierte Proband ist aktiver Spieler von Large- Scale Shooters-Spielen wie Battlefield
(BF), bevorzugt darin jedoch grundsitzlich eine passive Spielweise. Final ist der Entwick-
ler selbst unter den Testteilnehmern mit Vorerfahrung als Casual-Spieler in einer Reihe

verschiedener Shooter Genres.

4.2.1. Teilnehmer 1 - professioneller CoD-Spieler

Professionell bezieht sich in diesem Kontext auf eine immens hohe Anzahl an Spielstunden
und Teilnahme an verschiedenen kleinen ESL—Turnieren FElectronic Sports League.

Der erste Probandentest wurde am 5.April 2020, um 16:00 Uhr fiir 2 Stunden mit dem
CoD-Spieler durchgefiihrt. Jener Teilnehmer hat sich am ldngsten, insgesamt ca. 45min, auf
der Roaming Map aufgehalten, um sich die Zielpositionen einzuprédgen und auch entspre-
chend mit den Mechaniken sowie den Physics der Anwendung vertraut zu machen. Die
meisten Schwierigkeiten bereiteten dem Teilnehmer zunéchst die vertikal auflerhalb der
Spielersicht platzierten Ziele, welche ohne Vorwissen nicht spontan oder intuitiv gefunden
werden koénnen. Durch Blick auf die beigelegte minimalistisch gehaltene Map-Hilfe, hat
der Teilnehmende diese jedoch schnell finden kénnen und entsprechend in seinen Ablauf

eingearbeitet.

43



4. EVALUATION

Normal Map

Teilnehmer 1 hat die erste Map, sehr gut mit einer Zeit von 35.500s absolviert. Diese recht
schnelle Zeit war aufgrund der sehr langen Vorbereitungszeit im Ubungslevel zu erwarten.
Die gilt umso mehr, als dass die Normal Map keinerlei zusétzlich platzierte Distraktoren
beinhaltet und die Positionierung der Ziele im Vergleich zur Roaming Karte identisch ist.
Daher konnte hier schon ein gewisses Muscle Memory (Gewthnung der Armmuskulatur an
die Bewegunsablidufe) einsetzen, was es dem Probanden erméglichte, die Ziele sehr schnell
und intuitiv zu orten, mit natiirlichen Bewegungen zu , Pre-Aim* und diese dann zu zer-
storen. Die Umgebung des Levels ist, wie im vorherigen Kapitel beschrieben , Realistisch®
gehalten und ist in dieser Gestaltungsart in vielen Spielen vergleichbar aufzufinden. Daher
traten bei dem {iiblicherweise in realitdtsnahen Maps agierenden Probanden wéahrend des
Leveldurchlaufs keinerlei Probleme auf.

Dis-Map 1

Teilnehmer 1 hatte es schwerer, die erste Distraktor-Karte zu durchlaufen. Eine Ursache
dafiir war seine Desorientierung in den Géngen aufgrund der fehlenden Eckenbeleuchtung.
Ebenfalls beeinflusste ihn die abweichende Platzierung eines Zieles (t4), wodurch es sich
schwieriger gestaltete, dieses mit der bereits eingeiibten Bewegung zu zerstoren. Trotz
dieser kleineren Besonderheiten im Vergleich zur Normal Map konnte Teilnehmer 1 eine
gute Zeit von 41.266s fiir den Leveldurchlauf erreichen. Der Testende schien beim Zielen
keinerlei Einschriankungen durch die auffillig gefarbten Objekte in seiner Umgebung ver-
spiirt zu haben und konnte sich ohne weiteres gut auf die Ziele fokussieren, nach Aussage
des Probanden sogar besser als in der Normal Map.

Dis-Map 2

Hier hatte der Proband groflere Probleme das Level zu beenden, Durchlauf 1 war daher
nicht erfolgreich. So konnte der Teilnehmer durch die gewihlte Laufroute das Ziel tb
nicht ausmachen, was durch die in dieser Map verwendeten Shader zustande kam, welche
dafiir sorgen, dass die Ziele vor transparenten Objekten ebenfalls transparent erscheinen.
AuBlerdem liel der Teilnehmer sich von den missdeutenden Zielmotiven auf Szenenobjek-
ten ablenken, was jene zu den effizientesten Distraktoren machte (Abbildung 4.1). Des
Weiteren sorgten die iiberladenen Farb-, Formen- und Musterreize in der Map bei dem
Teilnehmer fiir Probleme, weiter entfernte Ziele zu zerstéren, da jene teilweise durch die

Umgebungsreize schwer auszumachen waren.

Anzumerken ist, dass der Proband sich entschloss, die Dis-Map2 als Optimierungslauf
zu absolvieren. Bei den folgenden zusétzlichen Léufen lernte der Teilnehmer schnell die
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Positionierung der einzelnen Zielscheiben und konnte auch beinahe unsichtbar erschei-
nende bzw. mit den visuellen Distraktoren nahezu verschmelzende Ziele (t5, t6, t10) fast
problemlos zerstoren. Ebenfalls bediente er sich einer Power Position, welches ein Fxploit
im Spiellevel ist, der es zulésst, vor dem Starten des Timers bereits 3 Ziele zu eliminieren.
Aus Neugier und Fairness hat der Ersteller der Levels jene Position danach nicht gefixt,
damit alle weiteren Probanden dieselben Moglichkeiten bekommen und die Testergebnisse

in dieser Hinsicht entsprechend weniger verfilscht werden.
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Abbildung 4.1.: Effizienter Distraktor in Dis-Map2

Nach einigen weiteren Versuchen war bereits eine immense Steigerung der Leistung zu
erkennen. Durch das Antrainieren der Muskelbewegung und der Optimierung von Ingame-
Mowvement, erreichte der Teilnehmer eine sehr schnelle Zeit von 29.500s fiir das Durchlaufen
der Dis-Map2. Bereits der erste Wiederholungslauf im Training lag mit 34,148s mehr als
1,3s unter dem nahezu perfekten Erstversuch des Teilnehmers 1 in der Normal Map - dem
eigentlich einfachsten Kurs. Die erfolgreiche Durchfithrung der Testdurchldufe ldsst sich
in gewisser Weise auf die groflen Erfahrungen des Teilnehmers im Action Shooter Genre
und damit einher kommenden Anpassungsfihigkeiten beschreiben. Ebenfalls sorgt dieses
Vorwissen auch fiir eine durchaus bessere Reaktion gegeniiber nahplatzierten Zielen, da es
in Action Shootern oft nur verwinkelte Maps gibt, die nicht viele weitlaufige Abschnitte

in ihren Levels besitzen.
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4.2.2. Teilnehmer 2 - erfahrener Taktik-Shooter-R6 Spieler

Dieser Test wurde im Rahmen einer Liveiibertragung zum Entwickler durchgefiithrt und
abgeschlossen.

Der zweite Probandentest wurde auf Wunsch des Probanden, in der Nacht vom 8. zum
9.April 2020 von 02:00-03:00 Uhr durchgefiihrt. Der Spieler hat sich verhaltnisméafiig kurz
auf der Roaming Map aufgehalten, etwas mehr als 5min. Er hat die Ziele abgelaufen
und sich entsprechend mit der Steuerung, der Anzahl verfiigbarer Lebenspunkte und den
Zielpositionen sowie deren Anzahl vertraut gemacht. Teilnehmer 2 hatte ebenfalls zunéchst
Probleme die vertikal platzierten Zielscheiben auf Anhieb zu finden und bediente sich kurz
der beigelegten Orientierungshilfe.

Normal Map

Teilnehmer 2 hat es im ersten Versuch des normalen Anfangslevels nicht geschafft, alle Ziele
zu finden und zu zerstoren, ebenfalls ist dem Spieler hierbei die Munition ausgegangen,
weshalb er keine weiteren Ziele eliminieren konnte, die sich noch vor ihm befanden. Der
Versuch wurde in diesem Falle nicht gewertet. Weil der Erstversuch des Durchlaufens des
Kurses misslang, bewegte sich der Proband im zweiten Testdurchlauf deutlich langsamer
und aufmerksamer durch die Karte, und schaffte es somit die Zielbarriere nach Abschuss
aller Targets, mit einer etwas langsameren Zeit von 52.400s zu durchlaufen. Da es in dieser
Map keine bewusst platzierten Distraktoren gab, konnte nicht herausgefunden werden, ob
bereits die Normal Map fiir den Teilnehmer Distraktoren unbekannter Art enthielt, die
fiir das Ergebnis mitverantwortlich gewesen sein kénnten.

Eher liisst sich vermuten, dass Teilnehmer 2 am Testbeginn zu wenig Zeit auf der Ubungs-
karte verbracht hatte. Auch andere duflere Faktoren, wie z.B. die spéte Uhrzeit kénnen

das Ergebnis beeinflusst haben.
Dis-Map 1

Die zweite Map hat Teilnehmer 2 im ersten Versuch erfolgreich durchlaufen, wenn auch
hier mit einer recht moderaten Zeit von 1:05.281min. Diese kam zustande, da die Person
mehrfach kurz die rdéumliche Orientierung in der Map verlor und sich in den Géngen um 180
gedreht hatte, was letztendlich auf die absichtlich fehlende Beleuchtung zuriickgefiithrt wer-
den kann. Hinzu kam, dass nach Aussage des Teilnehmers 2 die grellen und sehr priasenten
Farben verschiedener Objekte auch einen spiirbaren Einfluss auf die Navigation innerhalb
der Karte hatten, da die Aufmerksamkeit kurzfristig auf diese Dinge geleitet wurde und
der Bewegungsablauf dadurch weniger fliissig war. Trotz dieser minimalen Ablenkungen
und Irritationen kam es jedoch nicht zu gréfleren Komplikationen beim Zielen und Treffen
der Targets.
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Dis-Map 2

Beim letzten der drei Testkurse, hatte der Proband diesen im ersten Durchlauf, nicht
geschafft. Jenes war aber nicht auf seine eigene Zielleistung zuriickzufithren, sondern auf
die Anwendung Transparent Shader. Auch wenn nach Aussage des Probanden der Lauf
beziiglich Steuerung und Prézision der beste war, spiegelte sich das nicht in einer Bestzeit
wieder. Der Fehllauf basierte letztlich auf seiner Laufwegentscheidung durch das Level.

Beim allgemeinen Zweitdurchlauf aller Maps, war bei Teilnehmer 2 die beste Karte die
Dis-Map2. Dies kam nach Aussage des Probanden durch die allgemeine Gewthnung an die
Steuerung und die Sensibilitdt des FPS-Controllers zustande. Die Ergebnisverbesserung
war auf den Lerneffekt des Korpers (Muscle Memory, Pre-Aim) und daraus folgend schnel-
lere Bewegungsabldufe in der Map zuriickzufithren. Ab dem fiinften Durchlauf erschloss
sich diesem Spieler ebenfalls die Power Position von der aus er 3 Ziele bereits vor dem
Start eliminieren konnte. Das fiithrte dazu, dass der Proband mit Hilfe des Fxploits eine
Zeit von 35.782 schaffte, was zu einer massiven Verbesserung gegeniiber seinem ersten
erfolgreichen Lauf in der Normal Map von beinahe 17s fiihrte.

Die im Vergleich zu anderen Testteilnehmern langsameren Level-Durchlaufzeiten ergaben
sich vermutlich durch die sehr viel kiirzere Aufenthaltszeit des Testteilnehmers in der
Roaming Map. Auch erschien die Vorgehensweise jener Person, deutlich mehr durch die
Taktik-Shooter Erfahrungen in R6 beeinflusst worden zu sein, da man in jenen Spielen oft
eine langere Down Phase hat, als in anderen Action Shooters. Auch die Ablenkung scheint
bei Taktik-Shooter Spielern besser zu wirken, da ihre Aufmerksamkeit auf die allgemeine
Levelumgebung etwas stirker antrainiert ist. Daraus folgt, dass diese Spieler hinter jeder
kleinen Anderung der Umgebung Gefahren vermuten oder Vorteile suchen, weshalb hier
die offensichtlichen Distraktoren mehr Wirkung zeigen.

Dass dies bei der Dis-Map2 nicht zu stark erschien bei Teilnehmer 2, liegt nach Aussage
des Teilnehmers selbst moglicherweise daran, dass er bewusst versucht hat, Nebenreize
zu filtern und sich auf die tatséchlichen Ziele zu konzentrieren. In verschiedenen Studi-
en konnte gezeigt werden, dass menschliche Sinnesorgane Reize lernbar filtern kénnen
[ 1Ll 1Ll ]. Das konnte Teilnehmer 2 geholfen haben, die Augen in den
Testdurchldufen zu trainieren, damit die Wahrnehmung zu verbessern und dadurch die
Ziele besser zu identifizieren. Diese Fihigkeiten sind bei jedem Menschen natiirlich un-
terschiedlich stark ausgeprigt und somit schwer erfassbar. Hinzu kommt auch, dass mit
jedem weiteren Durchlauf die Bewegung durch die rdumlich gleichen Maps leichter fiel.
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4.2.3. Teilnehmer 3 - erfahrener CS:S Spieler

Der Test mit Teilnehmer 3 wurde am 9.April 2020 um 23:00 Uhr durchgefiihrt, dabei
befanden sich Teilnehmer und Entwickler in einem VOIP-Telefonat. Die gesamte Dauer
des Tests betrug in diesem Falle etwa eine Stunde. Der Spieler verbrachte etwa 20 Minuten
auf der Roaming Karte, um sich entsprechend mit dem Spiel vertraut zu machen. Auch bei
Teilnehmer 3 bestéitigte sich erneut, dass das Auffinden der vertikalen Ziele schwierig ist.
Dennoch schaffte er es als erster Teilnehmer, diese ohne weitere Hilfe durch den Entwickler

oder der beigelegten Orientierungs-Map zu finden und zu treffen.
Normal Map

Der Teilnehmer schaffte es nicht, beim Durchlaufen des ersten Kurses alle Ziele zu zer-
storen, da ihm seine Munition ausging. Hierzu fiihrte die etwas iiberengagierte Heran-
gehensweise des Spielers, mit der er die schnellste Durchlaufzeit erreichen wollte. Nach
eigener Aussage und dem Mithoren des Testers konnte geschlussfolgert werden, dass er
viel zu unruhig versuchte, die Ziele zu treffen. Interessant war es aber zu betrachten, dass
sich der Laufweg jener Person durch die Map von den Laufwegen der anderen Teilnehmer
unterschied. Der Spieler entschied sich bewusst fiir einen etwas ldngeren Laufweg, um
einige der Ziele besser treffen zu konnen. Im zweiten Durchlauf gelang es Teilnehmer
3, alle Ziele zu treffen und den ersten Kurs in einer Zeit von 41.511s zu absolvieren.
Ebenfalls erschloss sich dem Spieler sofort die Power Position aus der heraus er ein Ziel
vor dem eigentlichen Testbeginn eliminierte. Jedoch entschied sich der Spieler danach,
diese Levelvereinfachung nicht in den weiteren Durchlédufen zu nutzen, um realistischere

Testergebnisse fiir die komplette Zielevernichtung in einem Durchlauf zu erzeugen.
Dis-Map 1

Das Level bereitete auch diesem Teilnehmer Probleme, weniger jedoch beim Zielen, als bei
der Navigation, was erneut durch die fehlende Beleuchtung in den Seitengéingen zustande
kam. Der Proband war der Uberzeugung, dass die Ziele auf dieser Map am besten zu
sehen waren und damit entsprechend gut anzuvisieren und zu treffen. Demnach schaffte
der Spieler es hier, die Karte beim ersten Durchlauf in einer Zeit von 46.244s zu absolvie-
ren. Hinzu kommt auch, dass jener sich nach eigener Aussage hier bereits besser an die
Steuerung gewohnt hatte. Die farblichen Ablenkungen haben nach Aussage des Probanden
auf der ersten Distraktoren-Karte nicht zu Irritationen gefiihrt.

Dis-Map 2

Bei dieser Map kam es, zu dem Problem, dass eines der Ziele (t5) nicht aufzufinden
war. Dies beruhte auf der Unaufmerksamkeit des Teilnehmers, welcher eine der vertikalen
Zielpositionen bei seinem Durchlauf komplett ignoriert hatte.
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Jenes war darauf zuriickzufiithren, dass nach Aussage des Teilnehmers, dieser von der Karte
anfangs tiberfordert war, da sich zu viele Informationen (bzw. Distraktoren — Anmerkung
des Entwicklers) gleichzeitig auf dem Bildschirm befanden. Der Teilnehmer war deshalb
irritiert, abgelenkt und unaufmerksamer beim Absolvieren des Kurses. Nach Hinweis des
Entwicklers, dass jenes Ziel, welches der Spieler vergafl zu zerstoren, in der Map eingebaut
ist und von seinem Laufweg aus eigentlich gut und trotz der Transparenzfilter auszumachen
sei, schaffte es der Teilnehmer, die Map zu absolvieren. Dies allerdings in einer etwas lang-
sameren Zeit von 51.460s. Die langsamere Zeit beruhte einerseits auf den zuvor gemachten
Angaben des Probanden zur Map, aber zwangslaufig auch darauf, dass er diesmal den
Durchlauf sehr konzentriert und bewusst und weniger intuitiv durchgefiihrt hatte, um das
Ziel in jedem Fall zu entdecken und zu treffen.

Der dritte Teilnehmer, entschloss sich alle Maps erneut und mehrfach zu wiederholen, um
seine anfianglich schlechteren Zeiten zu verbessern. Dabei hielt sich der Spieler jedoch am
lingsten auf der Distraktor-Map 2 auf und am kiirzesten auf der Distraktor-Map 1. In allen
Levels war eine deutlichere Verbesserung der Zeiten zu erkennen. Die finalen schnellsten
Zeiten waren bei der Normal Map 37.942s (Optimierungslauf), auf der Dis-Map1 41.330s
und auf der Dis-Map2 37.878s. Interessant war, dass auch hier der Proband letztendlich die
schnellste Zeit auf der eigentlich konfusesten Map mit den meisten Distraktoren erzielte.
Der Teilnehmer erwéhnte dazu, dass die Platzierung der Ziele im dritten Zeitkurs als am
einfachsten empfunden wurde.

Beziiglich seiner Durchlédufe insgesamt, fasste der Spieler zusammen, dass ihm die Normal
Map am angenehmsten erschien, und dass die zweite Karte (Dis-Mapl) wegen der nicht
vorhandenen Beleuchtung in den Géngen am unangenehmsten zu durchlaufen war. Die
Ressourcenknappheit in Form der geringen Munitionsmenge beeinflusste seine Vorgehens-
weise immens und mit Abstand auch mehr als die visuellen Elemente. So sorgte diese beim
Sprinten durch die Maps fiir sein zunéchst ineffizienteres Abschieflen von Zielen, weshalb
er nach eigener Aussage dazu iiberging, im Gehen und im Stehen Ziele anzuvisieren und zu
zerstoren. Die Frage, ob die Beleuchtung der Level irgendeinen Einfluss auf seine Priizision
oder Zielfindung hatte, beantwortete er so, dass die Belichtung der Karten ihn in keiner
Weise beim Zielen unterstiitzt oder benachteiligt hitten, sondern nur in der Navigation
geringe Beeintriachtigungen bei zu wenig Beleuchtung zu spiiren waren.

Das Gesamtergebnis des Teilnehmers 3 war insofern unerwartet, da im Spiel CS:S, wie
auch im Test, nicht die Moglichkeit besteht, die Ansicht der Zielvorrichtung zu wechseln,
sondern in beiden nur mit Hilfe des Fadenkreuzes gezielt werden kann. Die Erwartung des
Entwicklers war deshalb, dass der Spieler aufgrund seiner Vorkenntnisse die Testdurchldufe
deutlich schneller absolvieren wiirde, als im Ergebnis zu sehen. Was jedoch Einfluss auf
die Ergebnisse des Probanden gehabt haben kann, ist, dass in der Anwendung, in welcher
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der Test durchgefiihrt wurde, nur eine Einzelschussfunktion vorhanden ist und der Spieler,
nach eigener Aussage bevorzugt Schnellfeuerwaffen in CS:S nutzt. Damit setzt er im Spiel
auf hohe Laufgeschwindigkeit und Streuzielen bzw. -treffen bei hohem Munitionsverbrauch
— ein klarer Nachteil im Test. Hinzu kommt, dass in dem Spiel CS:S keine der vom Teil-
nehmer bevorzugten Maschinenpistolen neben ihrer Primérfunktion Dauerfeuer auch eine

halbautomatische Schussfunktion fiir Einzelfeuer anbietet.

Dies war auch ein Nachteil gegeniiber den anderen Teilnehmern, die basierend auf anderen
Spielen und Spielweisen innerhalb des Shooter Genres bereits mehr Erfahrung mit der
Einzelschussfunktion hatten.

4.2.4. Teilnehmer 4 — Large-Scale Shooter Spieler

Teilnehmer 4 hat den Test selbststéindig ohne Supervision des Entwicklers, am 11.April
2020 in den Abendstunden durchgefithrt. Nach Angabe des Probanden, bendétigte dieser
etwa eine Stunde, um den Test komplett abzuschliefen. Er verbrachte etwa 15 Minuten
auf der Roaming Map, um sich die einzelnen Zielpositionen einzuprigen. Der Spieler hatte

keine Probleme beim Finden der Zielscheiben.

Leider hat Teilnehmer 4 die Instruktionen teilweise missinterpretiert, was dazu fiihrte,
dass die Zeiten fiir die Durchliufe mit Ausnahme des letzten nicht bis in den tausendstel
Sekundenbereich angegeben wurden. Der Spieler vergafl bei seinen Durchléufen die Finish-
Barriere zu durchlaufen, weshalb er nur mit Hilfe des Pausenmeniis die Zeiten gestoppt
hatte, nachdem er alle Ziele eliminiert hatte. Hierdurch fehlte ein kurzes Stiick Laufweg bis
zum eigentlichen Ziel, welcher noch etwas Zeit in Anspruch genommen hétte. Dementspre-
chend wurde basierend auf der Abschitzung der ungefahren Position des Spielers am letz-
ten vernichteten Ziel, die fiir das Ablaufen des restlichen Weges bis hin zur Finish-Barriere
benétigte Zeit gemessen, was etwa 3 Sekunden ergab. Deshalb wurden die Testzeiten dieses
Teilnehmers um 3 Sekunden erhoht, aber im tausendstel Bereich nicht betrachtet und auf
,000 gerundet dargestellt. Seine finalen Optimierungsldufe fithrte der Spieler im VOIP-
Chat mit dem Entwickler am selbigen Tag nach einer kleinen Einiibungsphase ab 22:00
Uhr aus.

Normal Map

Absolviert wurde die Normal Map von dem Large-Scale Shooter Spieler, ohne Probleme
mit einer Zeit von 45.000s. Er merkte an, dass er seine Erstversuche auf jeder Map, ent-
sprechend sicher gestaltet hat. Der Teilnehmer versuchte moglichst wenig zu Sprinten, um
keines der Ziele wihrend des Durchlaufs zu iibersehen und wurde auch etwas langsamer,
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wenn die Ziele in seinen Sichtbereich gelangten. Weiterhin hat der Spieler im Stehen
geschossen, um bei bestem Blick auf das jeweilige Ziel sicher zu stellen, dass das Ziel
auch zerstort wird. Dementsprechend hatte der Teilnehmer 4 keinerlei Probleme bei den
Erstdurchldufen mit der Munition und Genauigkeit.

Dis-Map 1

Nach Aussage des Teilnehmers hatte dieser auf der Map, mit offensichtlichen Distraktoren
Probleme. Diese lenkten nicht beim Zielen ab, erschwerten aber die korrekte Navigation
durch die Karte. Insbesondere die Génge, mit der fehlenden Beleuchtung, sorgten fiir Unbe-
hagen, weshalb er hier besonders vorsichtig vorging. Gegensétzlich dazu war die Dis-Mapl
bei ihm im Erstversuch die beste Map mit einer Zeit von 42.000s. Nach der personlichen
Meinung des Teilnehmers basiert die schnellere Durchlaufzeit teilweise auf ,, gliicklichen“
Treffern. So identifizierte Teilnehmer 4 nach der Desorientierung im schwarzen Gang Ziel t7
mehr zufillig und traf dieses auch ebenso, nachdem er an jenem schon fast vorbeigelaufen

war.
Dis-Map 2

Dieses Level schaffte Teilnehmer 4 im Erstversuch zu absolvieren. Ursache dafiir war der
von ihm gewéhlte bzw. bevorzugte Laufweg. Dieser entsprach dem vom Entwickler als
optimal vorgesehenen Laufweg. So haben z.B. die Transparenz-Shader fiir Teilnehmer 4
die Darstellung der Ziele nicht erschwert, da er jene immer im richtigen Winkel betrachtet
hat. Somit konnte der Spieler seine gewohnte Art des Durchlaufens der Map kontinu-
ierlich durchfiihren und schaffte es, die Dis-Map2 mit einer soliden Zeit von 45.000s im
Erstversuch zu durchlaufen.

Teilnehmer 4 entschied sich, alle Maps mehrfach zu durchlaufen, um bessere Zeiten zu
erreichen und bevorzugte hierbei kein Level wesentlich mehr. Er durchlief alle Maps noch
dreimal. Schon beim ersten Optimierungsversuch schaffte dieser, sich auf allen Karten um
3-6 Sekunden zu verbessern. Ebenfalls begann der Teilnehmer seine zuvor etwas passivere
Spielweise ein wenig abzuindern, um die Kurse schneller zu absolvieren. Final waren seine
Zeiten knapp 7 Sekunden besser, als bei seinen ersten Durchldufen. Zuriickzufithren ist
jenes auch darauf, dass der Spieler deutlich besser wurde, bei der Steuerung des FPS-
Controllers und sicherer beziiglich der Zielpositionierung war.

Bei der Beantwortung der Fragen, gab Teilnehmer 4 an, dass er die Distraktor Map
2 beziiglich des Anvisierens der Ziele am besten fand. Hierzu meinte der Spieler, dass
die fehlende Beleuchtung der Ziele, aber auch deren deutlich verringerte Sattigung und
Helligkeit, dafiir gesorgt haben, dass sie sich von der ansonsten grellen und chaotischen
Farbgestaltung des Levels deutlich sichtbar unterschieden und abhoben. Dis-Map1 war der
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4. EVALUATION

fiir ihn unangenehmste Kurs, da er durch die Desorientierung in den Géngen das Gefiihl
bekam, weniger Einfluss und Kontrolle tiber den FPS-Controller zu haben und es dadurch
als schwieriger empfand, durch die Génge zu navigieren.

Des Weiteren erwahnte er auf die Frage des Einflusses der Munitionsknappheit, dass ihn
jenes nicht wirklich beeinflusst habe in seinem Spielstil. Er sei dennoch etwas vorsichtiger
beim Zielen gewesen, was fiir ihn aber nicht untypisch erschien, da sich jener Spieler
sowieso in den meisten Spielen recht passiv verhélt und sich entsprechend mehr Zeit nimmt
beim Zielen. Auch haben ihn die visuellen Elemente der Distraktoren-Karten nicht weiter
beeinflusst.

Auf die letzte Frage zur Beleuchtung der Zielscheiben und der allgemeinen Lichtgestaltung
der Level entgegnete Teilnehmer 4, dass es an einigen Stellen hilfreich war, die Ziele aus-
zumachen, aufgrund ihrer Hervorhebung durch Eigenlicht. Ansonsten hatte der Faktor
Licht an sich keinen grofien Einfluss auf sein Vorgehen, mit Ausnahme der fehlenden
Gangbeleuchtung in Dis-Mapl.

Grundlegend kann man zum Probanden Nummer 4 sagen, dass die visuellen distraktori-
schen Elemente keine gravierenden Auswirkungen auf seine Spielweise hatten. Dies konnte
damit erklart werden, dass er als Spieler verschiedener Large-Scale Shooter Games darin
gelibt ist, die in Maps vorhandenen vielfialtigen Effekte sehr gut zu filtern. Die moglichst
gleichzeitig zu erfassenden Informationen auf den oft sehr groflen Maps, wie sie zum Bei-
spiel in "Battlefield“ zu finden sind, sowie deren Interaktionsvielfalt, mit z.B. Fahrzeugen
in der Horizontalen oder Helikoptern und Jets in der Vertikalen, stellen vermutlich ein
exzellentes Training im Hinblick auf die Ausblendung von Distraktoren und die allgemeine
Situation auf der Map dar. Die Konzentration des Spielers bleibt fokussiert auf kleinere
bzw. konkrete und akut wichtigere Aufgaben innerhalb der Level.

Ergédnzend hinzuzufiigen ist, dass auch die bekannte passive Herangehensweise des Teilneh-
mers in verschieden Spielesituationen und die damit verbundene Geduld, sicherlich einen
wirksamen Faktor beim Fokussieren auf das Wesentliche im Spielelevel darstellte.

4.2.5. Teilnehmer 5 - Entwickler und Casual Spieler

Der Ersteller des Tests entschloss sich jenen auch selbst durchzufithren. Damit geht ein
Proband mehr in diese initialen Betrachtungen zum Einfluss von visuellen Distraktoren
in die Testauswertung ein. Dies hilft in Anbetracht der kleinen Gesamtanzahl an Test-
teilnehmern, die Datenlage etwas zu verbessern. Gleichzeitig flielen aber auch Daten ein,
die nur bedingt mit denen der anderen Teilnehmer vergleichbar sind. Der Entwickler ist
zwangslaufig gegeniiber anderen Teilnehmern im Vorteil, da er sdmtliche Fallstricke der
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einzelnen Maps kennt. Trotzdem, erscheint die Erhebung der Daten niitzlich, da Teilneh-
mer 5 zu dem Teil der Bevolkerung gehort, der eine Rot-Griin-Farbsehschwéche ererbt hat
und somit auch in dieser Hinsicht interessante Daten erhoben werden kénnten.

Als Entwickler der Anwendung hat Teilnehmer 5 entsprechend mehrere Stunden auf der
Roaming Map verbracht, vor allem fiir das Play Testing und Konstruieren. Ebenfalls ist
ihm die Platzierung aller Zielscheiben von Grund auf bekannt. Der Selbsttest wurde am
6.April 2020 um 17:00-18:30 Uhr offiziell durchgefithrt. Wihrend der Testphase verbrachte
der Entwickler wegen der korrekten Einhaltung der Testvorgaben etwa 5 Minuten auf der
Roaming Map. Dem Spieler war die Power Position bekannt, er beschloss jedoch, sich
dieser bei den Erstdurchldufen nicht zu bedienen. Obwohl es sich bei den Durchldufen
der Testkarten zwangsldufig nicht um Erstversuche handelt, werden die dabei erhobenen
Daten in die Ergebnisbetrachtung als solche einbezogen.

Normal Map

Die erste Map wurde von dem Teilnehmer 5 ohne Probleme in der Orientierung oder
Zielfindung innerhalb von 37.746s absolviert. Die Zeit war dennoch mehr als 2s langsamer,
als die des Teilnehmers 1 mit 35.500s. Die Griinde dafiir, dass der Entwickler schlechter
abschnitt als Teilnehmer 1, kénnten in den schlechteren Zielfihigkeiten des Entwicklers
oder auch an der Laufwegentscheidung — Nutzung des potentiell optimalen Weges — gelegen
haben. Hinzu kommt, dass ein Casual Spieler kein professioneller Gamer ist. Im Vergleich
zu allen anderen Testteilnehmern ist die Zeit von Teilnehmer 5 in den Erstdurchldufen
deutlich besser gewesen. Auffinden, Anpeilung und Abschuss der Ziele wurden hauptséich-
lich im Laufen und per Pre-Aiming durchgefiihrt. Bei zwei Zielen musste der Teilnehmer
jedoch stoppen, da er diese verfehlte und sich dementsprechend fiir einen erneuten Schuss

repositionieren musste.
Dis-Map 1

Die Zeit von 34.678s, die der Teilnehmer in diesem Level beim Erstversuch erreichte, kann
man als den beinahe optimalen Erstversuch bezeichnen, bei dem kein Fzxploit genutzt
wurde. Die Distraktoren auf der Karte haben den Spieler in keiner Weise beeintréchtigt,
da durch das Vorwissen iiber deren Platzierung und das Play Testing der Fokus auf die
Ziele zu ausgepriagt war. Die minimalistische Gestaltung der Distraktor-Karte 1 half dem
Spieler zudem entsprechende Distraktoren auszublenden. Die fehlende Beleuchtung in den
Géngen beeinflusste den Teilnehmer 5 nicht. Er hatte die Umgebung der Karten oft genug
durchlaufen, deshalb war ihm die Navigation in den Géngen bekannt und auch die FPS-
Controller-Steuerung erfolgte bereits weitgehend iiber Muscle Memory. Trotzdem war
nach Aussage des Teilnehmers auch ein gewisser Anteil Gliick dabei.
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Dis-Map 2

Jene Map bereitete dem Teilnehmer trotz Vorwissen die meisten Schwierigkeiten. Diese
bestanden dabei nicht in der Ortung der Zielscheiben oder der Navigation, sondern in
der Beeintriachtigung durch die vielen farbigen Distraktoren und dem Ausmachen der
eigentlich bekannten Targets. Deshalb hat Teilnehmer 5 im Erstversuch eine moderate
Zeit von 39.313s benotigt.

Abbildung 4.2.: Zieldarstellung Dis-Map2 (t2).

Teilnehmer 5 empfand das Chaos von Farben, sowie die sehr schwache Darstellung der
Ziele auf der mehrfarbigen und mit vielfiltigen abstrakten Formen sowie surrealen Hin-
tergriinden versehenen Map, als sehr problematisch bei der Zielauffindung. Besonders
schwierig empfand Teilnehmer 5 das Auffinden von Zielen und das Zielen selbst in Géngen,
sowie auch das Zielen aus weiter Entfernung, da sich die Ziele fiir ihn nicht sofort vom
Hintergrund abhoben (siehe Abbildung 4.2). Die blau-weifi-rote Féarbung der Ziele schien
an einigen Stellen mit dem Hintergrund zu verschmelzen. Inwieweit die Farbsehschwéche

des Probanden hineinspielt, kann hier nur vermutet werden.

Fiir den Optimierungslauf beschloss Teilnehmer 5, die Dis-Map2 zu durchlaufen. Trotz
der Schwierigkeiten im Erstversuch gelang es dem Teilnehmer seine Zeit von 39.313s auf
35.695s zu verbessern. Anschlieffend machte der Spieler noch einen Durchlauf mit Hilfe der

Power Position und verbesserte sich in seinem letzten Lauf auf eine Zeit von 33.708s.
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Insgesamt war Teilnehmer 5 damit nach Teilnehmer 1 zweitschnellster Proband. Hauptur-
sache fiir die etwas langsameren Zeiten von Teilnehmer 5 im Vergleich zu Teilnehmer 1, ist
aus Sicht des Entwicklers, dass Teilnehmer 5 sich mehr Zeit fiir das Zielen nehmen musste.
Grundsiétzlich zielt er etwas langsamer, konnte aber auch gleichzeitig Ziele, insbesondere
auf der Dis-Map2 moglicherweise nicht so schnell ausmachen, wie andere Teilnehmer.
Interessant in diesem Zusammenhang ist dazu noch einmal die Aussage von Proband 4,
fiir den es sogar leichter war, die Targets auf der Dis-Map2 zu orten. Da die verwendeten
farblichen Distraktoren unter anderem auf die drei RGB-Grundfarben setzen, kann hier
zumindest vermutet werden, dass die Rot-Griin-Farbsehschwéche die Zielgeschwindigkeit

von Teilnehmer 5 mit beeinflusst haben konnte.

4.3. Gesamtauswertung des Prazisionstests

4.3.1. Virtuelles Prazisionstraining - Datenanalyse

Der folgende Abschnitt fast die Ergebnisse des Tests und der detaillierten Evaluation zu-
sammen und versucht, basierend auf einem Vergleich der Einzeldaten, allgemeine Schluss-
folgerungen fiir das gewéhlte Testsystem und die eingesetzten Distraktoren sowie deren

Wirkung zu ziehen.

Wesentlich fiir den Testerfolg war es, dass die Testteilnehmer dhnliche Voraussetzungen
fiir einen FPS-Test mitbringen und somit dhnliche, vergleichbare Testergebnisse erwarten
lieBen. Dies konnte mit den fiinf teilnehmenden Probanden nahezu gewéhrleistet werden,
wenngleich die insgesamt noch zu kleine Anzahl der Teilnehmer nur vorldufige Ergebnisse
liefern kann. Die Spieler gehorten zur Altersgruppe 20-30 Jahre, waren alle ménnlich und
mit verschiedenen Spielen aus dem Shooter Genre und 3D-First-Person-Anwendungen
vertraut. Die Steuerung, die bei den meisten PC- oder Mac-Spielen mit den WASD-
Tasten funktioniert sowie die Kamerakontrolle mit der Maus war ihnen intuitiv gelaufig

und antrainiert.

Die gute Zusammensetzung der Teilnehmergruppe wird daran erkennenbar, dass einer
Person, ohne Vorerfahrung im Shooters Genre hatte, ebenfalls ermoéglicht wurde, den
Prizisionstest durchzufiithren. Diese Person benétigte nach ausreichender Ubungszeit in
der Roaming Map mehr als 6min fiir nur einen Durchlauf in der Normal Map und wurde
danach vom weiteren Test ausgeschlossen. Alle betrachteten Durchlaufzeiten der Test-
teilnehmer bewegten sich im Vergleich dazu in einem Bereich von 29,5s bis ca. 1:05min
(Tabelle 1). Vorerfahrungen im FPS-Gaming sind demnach ein essenzielles Kriterium fiir

die Testteilnahme unter den gewéhlten Bedingungen.
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Die Tests wurden innerhalb des Zeitraums vom 5.April bis zum 11. April 2020 mit den ein-
zelnen Probanden durchgefiihrt. Es war vor Testbeginn allen Teilnehmern erklart worden,
wie der Test absolviert werden sollte und inwiefern die einzelnen Maps gestaltet wurden.
Jeder Proband erhielt eine Testanleitung und ein Fragenprotokoll. Die Teilnehmer 1, 2
und 3 erhielten wéihrend des Tests VOIP-Unterstiitzung durch den Entwickler. Proband 4
fithrte den Test alleine durch, um die Plausibilitdt der Testanleitung zu testen. Proband 5
war der Entwickler selbst. Wie die Evaluation zeigt (Abschnitt 4.2.4), ist es fiir derartige
Tests sinnvoll, fiir ausnahmslos alle Testteilnehmer eine Supervision bereitzuhalten.

Da alle Testteilnehmer aktive Spieler von FPS-Games sind, wurde erwartet, dass sich die
Durchlaufzeiten zwischen den drei Test-Maps, insbesondere bei den Optimierungsldufen
nur wenig unterscheiden werden. Unterschiede wurden trotzdem erwartet, weil nicht alle
Spieler die gleichen koordinativen Fihigkeiten vorweisen kénnen und sich spieltechnisch

in verschiedenen Shooter Genres bewegen.

Ein leicht zu erfassender Aufbau der Testkurse sollte diese Unterschiede moglichst aus-
gleichen. Was nicht vorhergesehen oder beeinflusst werden konnte, war, wie die Spieler
auf die Distraktoren reagieren. Deshalb sollten die Zeiten der einzelnen Teilnehmer inner-
halb der Verbesserung ihrer Léufe betrachtet werden. Von diesem Prinzip musste fiir die
Auswertung der Durchlaufzeiten teilweise abgewichen werden, da nicht alle Probanden die
Testlevels im Erstdurchlauf erfolgreich abschlossen. Fiir die Auswertung von Zeiten fiir die
Durchléufe wurden deshalb die Zweitdurchlaufe mitberiicksichtigt, sofern sie den ersten er-
folgreichen Durchlauf des Probanden darstellten. Die restlichen Zeiten der Zweitdurchléufe
sind in Tabelle 1 trotzdem mit gelistet. Sie wurden fiir die allgemeine Datenauswertung
aber nicht weiter berticksichtigt.

Teilnehmer 1 fand wéhrend des Tests eine Power Position mit der maximal drei Ziele
vor dem Start getroffen werden kénnen. Um Chancengleichheit zu bewahren zwischen den
Teilnehmern, wurde dieses Feature nicht entfernt, aber den anderen Probanden auch nicht
mitgeteilt. Da die Power Position nicht von allen Probanden gefunden wurde, von anderen
aber insbesondere bei den Optimierungslidufen zur Anwendung kam, muss geschlussfolgert
werden, dass dies fiir die Testauswertung suboptimal gewesen ist, vor allem in Bezug auf
die zeitliche Betrachtung der Durchléufe. Dies miisste in zukiinftigen Tests ausgeschlossen
werden. Tabelle 1 stellt eine Ubersicht der wesentlichen Testergebnisse aller Teilnehmer
dar. Sie folgt in ihrer Chronologie der Reihenfolge der Teilnehmer am Test und der der Test-
Maps und vergleicht ebenso die relevanten Antworten der Teilnehmer auf die Testfragen
allgemein. Ausgewéhlte Daten der Tabelle werden im Folgenden néher diskutiert.
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Auswertung virtuelles Prazisionstraining

Probanden T1 T2 T3 T4* T5*
Spielertyp cod4:mw R6:S CS:S LSS bsp BF S;:tl\j\il‘,lflzrl‘:),
Roaming
Aufenthalt ca. 45:00:000 05:00:000 20:00:000 15:00:000 n.d.
Normal Map
Durchlauf 1 00:35:500 negativ negativ 00:45:000 00:37:746
Zweitdurchlauf n/a 00:52:400 00:41:511 (PP1) 00:39:000 00:36:556
Weitere Durchlaufe n/a 00:35:782 (PP3) 00:37:942 00:38:301 00:35:468
Distraktorwirkung? nein nein nein nein nein
Dis-Map1
Durchlauf 1 00:41:266 01:05:281 00:46:244 00:42:000 00:34:678
Zweitdurchlauf n/a 00:48:149 00:42:795 00:39:000 n/a
Weitere Durchlaufe n/a n/a 00:41:330 00:37:549 00:39:113
Distraktorwirkung? ja (Navigation) ja (Navigation) ja (Navigation) ja (Navigation) nein

Dis-Map2
Durchlauf 1 negativ negativ 00:45:000 00:39:313
AV EVE 00:34:148 (PP3) 00:55:517 00:51:460 00:41:000 00:35:695
VWEHCIERRI{ENEY 00:29:500 (PP3) 00:43:583 00:37:878 00:38:433 00:33:708 (PP3)

ja (Navigation,
Zielen)

negativ

Distraktorwirkung? ja (Zielen) ja (Navigation) nein ja (Zielen)

Generelle Testinformationen
Gewahlter Laufweg fir alle
VT
Beliebteste Map Normal Map Normal Map Normal Map Dis-Map2 Dis-Map1
Unbeliebteste Map Dis-Map1 Dis-Map1 Dis-Map1 Dis-Map1 Dis-Map2

Schwer zu findende Ziele

links h2 links h2 rechts h2 h2 Treppe h2 Treppe

Generell 7, 8 vertikal 7, 8 vertikal nein nein nein
\(ETES olvAlileal 5 auf Dis-Map2 5 auf Dis-Map2 5 auf Dis-Map2 nein nein

Munitionsverbrauch beim OL gering mittel viel gering viel

Zeitangabe in Minuten:Sekunden:Millisekunden

T = Teilnehmer; * Teilnehmer fiihrte den Test allein durch; ** Teilnehmer hat Rot-Griin-Sehschwache
negativ = Durchlauf nicht erfolgreich, Testteilnehmer hat nicht alle Ziele vernichtet

Lauf blau markiert = Optimierungslauf (OL); h2 = Haus 2;

PPn= PowerPosition angewendet auf n Ziele (maximal 3)

Munitionsverbrauch beim OL: gering = 20-23; mittel = 24-26; viel = 27-30
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Tabelle 1 zeigt zunéchst, dass die Zeit, welche die Testteilnehmer in der Roaming Map
verbracht haben, sehr unterschiedlich ist. Dies hatte erheblichen Einfluss auf die Tester-
gebnisse, insbesondere fiir den im Test wichtigsten Durchlauf 1 (Abb. 4.3). Werden die
Zeiten fiir die ersten erfolgreichen Durchldufe in allen drei Test-Maps verglichen, ergibt
sich fiir den Teilnehmer 1, der sich am lingsten in der Ubungskarte aufgehalten hat, die
beste Gesamtzeit. Teilnehmer 2 hingegen hielt sich in der Roaming Map im Vergleich
dazu nur sehr kurz auf. Entsprechend war die Summe seiner Durchlaufzeiten mit fast
1min Differenz zu Teilnehmer 1 die schlechteste aller Teilnehmer (Abb. 4.3). Die Zeiten
der anderen Teilnehmer weichen nicht so stark voneinander ab, wenngleich sich trotzdem
deutlich zeigt, dass Teilnehmer 3 und 4 mit mittleren Aufenthaltszeiten in der Romaing
Map auch schlechter im Test abschnitten, als Teilnehmer 1 und der Entwickler (T5). Eine
Standardisierung der Roaming-Zeit von ca. 20-30min fiir alle Teilnehmer hitte vermutlich
zu einer weiteren Anndherung der Durchlaufzeiten gefiihrt.

Sekunden Gesamtzeit Durchlauf 1 alle Maps*
[min:s:ms]

200

180 02:50:798

160

140 . 02:19:215 02:12:000

120 01:50:914 01:51:737
100 - .
80

60

40

20

0
T1 T2 T3 T4 TS5
Normal Map D1* Dis-Mapl1 D1  ® Dis-Map2 D1*

Abbildung 4.3.: Test-Durchlauf 1 — Summe der Durchlaufzeiten aller Maps. *Teil-
weise Daten von D2.

Da es im Erstdurchlauf aller Karten fiinf Fehlversuche gab, rutschten an diesen Stellen die
Zweitdurchlaufergebnisse an die entsprechenden Positionen. Eine alleinige Zweitdurchlau-
fauswertung aller Probanden wére alternativ auch nicht ohne Abstriche moglich gewesen,
weil der Zweitdurchlauf aller Maps nicht Pflicht war und die Probanden 1 und 5 diese
auch nicht immer durchgefithrt haben. Trotz dieser Abstriche zeigen die vorliegenden
Durchlaufdaten in Abb. 4.4, dass alle Probanden aufgrund der Prézisionsiibung mehr
Zeit fiir die Testlaufe bendtigten, als fiir den Kontrolllauf ohne Zieliibung bendtigt wurde.
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4.3. GESAMTAUSWERTUNG DES PRAZISIONSTESTS

Gleichzeitig wird ersichtlich, dass Teilnehmer 1 in seinem Optimierungslauf sehr dicht an
die Kontrollzeit herankam. Aus Abb. 4.4 wird ebenso deutlich, dass aufler bei Teilnehmer
4, eine der beiden oder beide Distraktoren-Maps zur Erhohung der Testzeiten im Vergleich
zur Normal Map fiihrten.

Sekunden Durchlaufdaten Teilnehmer

65
60
55
50
45
40

3
3 27
w1
20
T1 T2 T3 T4 T5

Kontrolle

U O un

Roming Map 45min 5min 20min 15min n.d.

Normal Map D1* Dis-Mapl1 D1 m Dis-Map2 D1* ® Bester OL

Abbildung 4.4.: Durchlaufdaten Teilnehmer: Vergleich der Zeiten in Durchlauf 1 und

Optimierungslauf. *Teilweise Daten von D2.

Weiterhin kann aus Tabelle 1 und Abb. 4.4 abgeleitet werden, dass alle Teilnehmer nach
Abschluss der Test-Durchliufe und nach mehrfachem weiterem Uben in ihren finalen Opti-
mierungsldufen zum Teil erhebliche zeitliche Verbesserungen erreichten. Diese erzielten die
Probanden unabh#ngig von der Art der dafiir ausgewéhlten Map. Daraus lisst sich trotz
geringer Datenlage ableiten, dass es direkte Trainingseffekte in Bezug auf die Hand-Augen-
Koordination bei allen Teilnehmern gab. Deutlich wird auch, dass geiibte FPS-Spieler
teilweise bereits nach nur kurzem Uben eine Testsituation, wie hier vorgegeben, intuitiv
durchlaufen aufgrund vieler Vorerfahrungen in entsprechenden Spielen. Die Distraktoren
haben dennoch gewirkt, wenn auch nur fiir eine kurze Zeit. Fiir die Erstellung von neuen
Anwendungen kann dies bedeuten, dass es wichtig ist, eine ausgewogene Balance zwischen
einer Vielzahl unterschiedlichster Distraktoren zu finden.

Ein niitzlicher Wert fiir zukiinftige Tests zum Nachweis des Einflusses der visuellen Dis-
traktoren ergibt sich auch aus der ganzheitlichen Betrachtung der zeitlichen Anteile aller
Probanden in den jeweiligen Distraktor-Karten (Abb. 4.5). Trotz verschiedenster Empfin-
dungen der Probanden innerhalb einer bzw. fiir oder gegen eine der Maps und auch trotz
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4. EVALUATION

weiterer Beeinflussungen der Ergebnisse durch Laufweg, Munition, Ziel- oder Navigations-
probleme etc. der Testteilnehmer zeigt der Vergleich der Durchlaufzeitenanteile bezogen
auf die betrachteten Zeiten des 1. Durchlaufs (Tabelle 1), dass sich die Testteilnehmer
mit jeweils 34% der gemittelten Zeitrdume in Dis-Mapl und Dis-Map2 langer als in der
Normal Map (32% der Zeit) aufhielten (Abb.4.5).

Vergleich der Durchlaufzeitenanteile je Map [%)]

100%
90%
80% 31% 37% 34%
70%
60%
50% 37% 38% 339% 32% 31% 34%
40%
30%
20% . 5
Lo 32% 30% 30% 34% 34% 32%
0%
T1 T2 T3 T4 T5 Mittelwerte
der Zeiten in
Normal Map D1* Dis-Map1 D1 B Dis-Map2 D1* einer Map

Abbildung 4.5.: Vergleich der Durchlaufzeitenanteile je Map: Prozentualer Vergleich
der benétigten Zeiten der Teilnehmer fiir den ersten Durchlauf und

Mittelwerte der verbrachten Zeit in einer Map. *Teilweise Daten von
D2.

Auch wenn diese Zeitdifferenz relativ gering erscheint, lassen sich daraus zwei Dinge schlie-
Ben. Erstens, die Distraktoren hatten einen nachweislichen Effekt auf die Wahrnehmung
und Hand-Augen-Koordination der Teilnehmer, auch wenn dieser in Zeit ausgedriickt,
gering ist, und die Einzelwerte der Probanden dazu schwanken. Dabei ist jedoch zu be-
riicksichtigen, dass die Distraktor-Karten aufgrund identischer Kartengrundstruktur und
dadurch moglicher schneller Trainingseffekte der FPS-erfahrenen Probanden eigentlich
leichter bzw. schneller hiatten durchlaufen werden kénnen, als die jeweils davor durchlaufe-
ne Map. Und zweitens, der Grundgedanke der Arbeit, Einfliisse der visuellen Distraktoren
aufzuzeigen, war mit dem erstellten Testsystem und den ausgewéhlten Probanden erfolg-
reich. Trotzdem bleiben Wiederholungen dieses Tests fiir eine valide Aussage zwingend.
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4.3. GESAMTAUSWERTUNG DES PRAZISIONSTESTS

4.3.2. Auswertung und Diskussion des Fragebogens

Die Antworten zu den an die Probanden gestellten Fragen sind in Tabelle 1 (Abschnitt
4.3.1) bereits zusammengefasst dargestellt. Die folgende Analyse bewertet einige ausge-
wéhlte Antworten genauer.

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass die Teilnehmer unterschiedliche Laufwege fiir die Testlaufe
genommen haben. Diese sind in Abbildung 4.6. skizziert. Die gewahlten Laufwege hatten
sich nach dem Uben in der Roaming-Karte fiir die Probanden als optimal erwiesen und
wurden dann fiir die Testldufe grundsétzlich fixiert.

h1 = Haus 1
h2 = Haus2 = Player Start

g1=Gang 1 = Finish
g2 = Gang 2

Laufwege
T1undT2 T4 und T5

T3 Allgemein

Abbildung 4.6.: Laufwege der Testteilnehmer (T) im Prézisionstest

Wie aus Abb. 4.6. hervorgeht, wichen die Laufwege nach dem Austritt aus dem 1. Gang
ab. Haus Nr.2 wurde von dort aus gesehen fiir die Zielfindung links (T1, T2) oder rechts
(T3) umgangen oder die Treppe im Haus (T4, T5) benutzt. Uber alle drei Wege gelangen
den Probanden erfolgreiche Durchliufe, wenngleich der Laufweg links und rechts am Haus
Nr. 2 vorbei die Zielfindung (Target t5) in Dis-Map2 zumindest erschwert. Die erreichten
Durchlaufzeiten insgesamt lassen sich jedoch nicht mit den verschiedenen Laufwegen in

eine sinnvolle Beziehung setzen.

Die Frage nach der beliebtesten bzw. unbeliebtesten Map ergab, dass die Probanden T1,
T2, und T3 die Normal Map am angenehmsten empfanden. Dieselben Probanden bewer-
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4. EVALUATION

teten die Dis-Mapl gemeinsam mit Proband T4 als am unangenehmsten zu durchlaufen.
Die Navigation aller vier Probanden war hier durch die fehlende Beleuchtung behindert,
dies storte aber niemanden bei der Zielerfassung. Das ist im vorliegenden Probandenpanel
ein relativ starkes Votum fiir realitétsnahe Leveldarstellungen (= angenehm bzw. beliebt)
ohne zusétzliche visuelle Distraktoren und ein noch stérkeres Votum gegen ein Levelde-
sign mit starken Helligkeits- und RGB-Distraktoren (=unangenehm bzw. unbeliebt). Im
Zusammenhang mit der Hell-Dunkel und RGB-Wahrnehmung des menschlichen Auges
sind die Einschétzungen der Probanden T4 und T5 interessant. T5 bevorzugt als einziger
Teilnehmer Dis-Map1 und kam am wenigsten von allen Teilnehmern mit Dis-Map2 zurecht.
Teilnehmer T4 hingegen bevorzugte Dis-Map2 als einziger Proband. Es kann vermutet wer-
den, dass die Rot-Griin-Sehschwiche von Proband T5 den Teilnehmer Maps mit klareren
Inhalten bzw. weniger Details grundsétzlich bevorzugen ldsst. Und dies unabhéingig von
den starken RGB-Farbdistraktoren in der Dis-Mapl. Immerhin erreichte T5 in Dis-Mapl
die mit Abstand schnellste Durchlaufzeit (6-30s schneller als die anderen Teilnehmer und
die insgesamt zweitschnellste Durchlaufzeit im Test). Teilnehmer 4 hat im Gegensatz dazu
moglicherweise sehr gute Fahigkeiten, geringe Helligkeitsunterschiede zu erkennen, so dass
die Zieleerkennung in Dis-Map2 fiir ihn leicht war und die Distraktorwirkung sehr gering
(siehe dazu auch Abschnitt 4.2.4).

Befragt wurden die Probanden auch nach schwer zu findenden Zielen. Um Hinweise auf
einen moglichen Distraktoreinfluss zu erhalten, war diese Frage unterteilt in generelle und
levelspezifische Schwierigkeiten bei der Ziellokalisation. Die meisten Ziele konnten von
allen Probanden wahrend der Durchldufe jedoch gefunden und abgearbeitet werden. Fiir
Teilnehmer 1 und 2 bereiteten die Ziele t7 und das vertikale Target t8 Schwierigkeiten bei
der Lokalisation wahrend des Durch“rennens“ der verschiedenen Maps. Den Teilnehmern
T1, T2 und T3 bereitete die schnelle Identifizierung von Target t5 auf Dis-Map2 Schwie-
rigkeiten. Wie oben erwihnt, wurden von diesen Teilnehmern abweichend von dem vom
Entwickler vorgesehenen optimalen Laufweg andere Laufwege gewéhlt, weshalb die Ziele
nur seitlich zu sehen waren oder auf diesen Laufwegpositionen von Transparent Shadern
teilweise getarnt wurden. Werden die Aussagen zur Distraktorwirkung in Dis-Map2 hierzu
in Beziehung gesetzt, zeigt sich, dass die Probanden T1 und T3 auch Probleme beim Zielen
hatten. Die mit farblichen Distraktoren iiberladene Dis-Map2 konnte diese Teilnehmer
demnach tatsédchlich irritiert bzw. abgelenkt haben.

Betrachtet wurde zuletzt indirekt auch der Munitionsverbrauch der Teilnehmer. Indirekt
deshalb, weil der Entwickler davon ausging, dass das Vorwissen der Probanden aus FPS-
Anwendungen und die fiir den Test programmierte Munition von 30 Schuss bei 10 Zielen
und 2 Treffern fiir den Abschuss eines Zieles gut miteinander korrelieren. Dies war ins-
gesamt in den Durchldufen bei allen Teilnehmern der Fall. Der Munitionsverbrauch war
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jedoch sehr variabel, wurde aber dennoch nicht zahlentechnisch néher erfasst. Lediglich
fiir den jeweils besten Optimierungslauf der Teilnehmer fand ein Munitionsvergleich statt.
Die Idee dahinter war, zu erfahren, ob die Teilnehmer nach hinreichender Ubung mit
einem geringen Munitionsverbrauch bei Bestzeit auskommen. Dies war nicht der Fall (siehe

Tabelle 1). Eine Korrelation zu Distraktoren konnte ebenfalls nicht bestimmt werden.

4.3.3. Bewertung der Grundstruktur - Leveldesign

Fiir die Entwicklung des Testsystems zur Untersuchung visueller Distraktoren und deren
Einfluss auf Probanden war es unter anderem bereits im Vorfeld der Entwicklung wichtig,
Testanwendung und Testteilnehmerfeld gedanklich sinnvoll aufeinander abzustimmen. Im
Ergebnis dieser Analyse wurde die Testumgebung von vorn herein fiir FPS-Spieler ent-
wickelt und der Versuch unternommen, Ausgewogenheit zwischen theoretisch moglicher
schneller Fortbewegung der Spieler in den Testlevels und Spannungseffekten durch plétzlich
auftauchende Assets, Distraktoren und Zielen zu erreichen. Wie die Ergebnisse in den
Abschnitten 4.2. und 4.3.2. zeigen, wurde die Testumgebung grundsétzlich positiv von
den FPS-Probanden angenommen und sie erwies sich sowohl als unabhéingige , Spiele“-
Anwendung, aber vor allem auch als Testsystem geeignet.

Basierend auf den vorliegenden initialen Testergebnissen und den individuellen Einschét-
zungen der befragten Probanden, kann jetzt eine Nachjustierung in den Leveln erfolgen,
um den Test vor einem breiteren Einsatz mit mehr Teilnehmern potentiell aussagekraftiger
zu gestalten.

Fiir den hier vorgestellten Test waren die wichtigsten Unterschiede zwischen den Levels
die folgenden:

Als Recap:

e Die Normal Map hat keine bewusst gesetzten Distraktoren und sollte somit kei-

nerlei Einfluss auf die Spieler beim Zielen haben.

e Die Dis-Mapl ist minimalistisch gehalten und besitzt offensichtliche Distraktoren
(Rot-Griin-Blau-Hauptfarben des Sehens) sowie eine andere Beleuchtung, was den
Spieler beeinflussen kann und soll.

e Die Dis-Map?2 ist visuell (basierend auf RGB-Farben) iiberséttigt und enthilt einige
irritierende Elemente, wie ganze Flichen mit Zielscheibenmuster oder Transparent

Shader.
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Sowohl an der hier skizzierten Struktur der Ausgangskarte als auch an der Gestaltung der
darauf aufbauenden drei Levels gibt es viele Verbesserungsmoglichkeiten. Unter anderem
betrifft dies, die Position von Zielen, Distraktoren und vorhandenen Assets oder auch
die Steuerung des F'PS-Controllers. Dabei ist unter anderem zu beriicksichtigen, wie die
Test-Map von den Probanden genutzt wurde bzw. zukiinftig genutzt werden soll. Dennoch
muss im Hinblick auf eine Testvereinheitlichung iiberlegt werden, ob die Grundstruktur
der Levels an dieser Stelle durch weitere Collider angepasst werden sollte, damit nur
ein moglicher Laufweg {ibrig bleibt vom Start bis zum Ziel der Anwendung, oder ob
die Laufwege variabel blieben sollten. Anders herum zeigen die schnellen Laufzeiten der
Probanden in den Optimierungsléufen, dass das Testsystem nur fiir wenige Durchlaufe
aussagekriftig bleibt bevor die Augen-Hand-Koordination durch Trainingseffekte verbes-
sert wird. Abhilfe konnten hier mehr implementierte Ziele, die eventuell lokal bleiben,
aber dennoch beweglich sind, Distraktoren, die auch als plotzliche Assets oder Sprays
auftauchen oder die beweglich sind (siehe dazu auch Abb. A.1) und ein lingerer Laufweg
schaffen. Gerade letzteres ist basierend auf dem Grunddesign der Level noch méglich, z.B.
durch die zwingende Einbeziehung der oberen Bereiche der beiden Gebdude in den Test.
Gleichzeitig wiirde dies helfen, die Fiahigkeiten der Probanden auszugleichen, die sie aus
ihrer Aktivitét in verschiedenen Shooter Genres mitbringen (siehe dazu auch Abschnitt
4.2).
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Mit den vorliegenden Ergebnissen konnte trotz nichtreprisentativer Datenlage gezeigt wer-
den, dass der entwickelte FPS-Prézisionstest zum Nachweis der Wirkungsweise visueller
Distraktoren auf geeignete Testpersonen grundséitzlich funktioniert. Die entwickelte An-
wendung erwies sich mit wiederverwendeten Elementen und Assets in der Grundstruktur
der Karte als robust und geeignet fiir den Test. Die darauf basierenden Level mit drei
unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden beziiglich der Hand-Augen-Koordination fithrten
insgesamt zum erwarteten Ergebnis und bestétigten die aufgestellte Hypothese, dass visuel-
le Distraktoren erfolgreich eine stiarkere Ablenkung ermdglichen und weiteres Training aus-
nahmslos zur verbesserten Ausblendung der Distraktoren durch getestete Personen fiihrt.
Am wichtigsten fiir bessere und vor allem abgesicherte Testergebnisse wire eine Erhchung
der Anzahl der teilnehmenden Probanden sowie deren spezifische Vorauswahl. Dann kénnte
iiber Gruppenvergleiche (jeweils 5-10 Probanden) zwischen z.B. professionellen, casual und
Nicht-FPS-Spielern der Test beziiglich der Teilnehmer verlésslich gemacht werden. Die
Einbeziehung einer weiteren Gruppe von FPS-Spieler mit Rot-Griin-Farbesehschwéche

wiére sinnvoll.

Das entwickelte Testsystem hat an verschiedenen Stellen Verbesserungspotentiale aufge-
zeigt. So bedarf die Gesamtstruktur der Anwendung weiterer Optimierung. Einige struktu-
relle Elemente der vorhandenen Karte sind in Bezug auf die Spielbarkeit der Levels besser
zu positionieren, darunter die Collider, Shader oder auch die Ziele. Ebenso muss das
Movement des Controllers verbessert werden. Teilweise variable Laufwege sollten erhalten
bleiben, eine zwingende (Collider basierte) Nutzung der unterschiedlichen Hohenlagen
unter Einbeziehung der Gebdude und eine Erhohung der Anzahl der Ziele auf z.B. 15-20
bietet Spielraum fiir weitere visuelle Distraktoren. Dies kénnte die trainingsbedingt immer
kiirzer werdenden Durchlaufzeiten v.a. fiir professionelle FPS-Spieler etwas erhéhen. Ob
die drei RGB-Grundfarben als Distraktor-Hauptfarben besonders gut als visuelle Ablenker
wirken, lie8 sich mit dem vorgestellten Test nicht ermitteln. Die Testteilnehmer befanden
im Testlevel Dis-Map1 die bereits vorhandenen und hier nur in Rot-Griin-Blau eingefiarbten
Assets als interessant, aber nur minimal ablenkend, die fehlende Gangbeleuchtung wurde
als storender beschrieben.
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Im Level Dis-Map2 ergab v.a. die Kombination aus sehr vielen Farb- und Strukturén-
derungen den gewiinschten Distraktoren-Effekt. Fin modifizierter Test angelehnt an die
Ideen von Bavelier et al., 2012 | | mit beweglichen, duleren und inneren RGB-
Distraktoren oder wechselnden Zielpositionen (siehe dazu Abb. A.1), eingebaut in eine
FPS-Umgebung wie die hier vorliegende, kénnte dazu neue detailliertere Daten liefern.
Letztendlich ist auch zu iiberdenken, ob wechselnde Testumgebungen bzw. neu struktu-
rierte Levels in den Durchléufen, Trainingseffekte in der Wahrnehmung und Koordination
der Teilnehmer hinauszogern kénnten. Umgekehrt sollte die volle Konzentration der Spieler
herausgefordert werden, wodurch sich die Wirksamkeit plotzlich auftauchender und vorher
nicht vorhandener visueller Distraktoren (z.B. Sprays) erhéhen wiirde. AbschlieSend wére
es spannend, ein Testsystem, wie das hier vorgestellte, an die neuesten Endgerdte mit
Darstellungsmdglichkeiten fiir Virtual Reality anzupassen und zu testen.

66



6. Zusammenfassung

Die Idee dieser Arbeit war es, zu priifen, ob in einer Gamingwelt voller neuer Technologien,
verbesserter Grafik und immer mehr visuellen Distraktoren die Hand-Augen-Koordination
von Spielern beeinflusst wird. Und wenn ja, wie und wie sehr? Umgekehrt, sind Spieler in
der Lage, vorhandene Ablenkungen durch wiederholtes Training zu kompensieren und die
Spielleistung zu verbessern? Grundgedanke dafiir ist, dass Distraktoren — sogenannte Ab-
lenker — Spieler von der eigentlichen Spielaufgabe, etwa einem taktischen oder strategischen
Ziel (z.B. Levelerfolg) kurzzeitig abbringen oder die Spielspannung erhthen, aber auch als
storend empfunden werden. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass viele Distraktoren ohne
Absicht in Spiele eingebaut werden, ganz einfach aufgrund der Gesamtkonstruktion einer
Anwendung, teilweise aber ganz gezielt zur Manipulation der Spieler positioniert werden.
Weiterhin muss beriicksichtigt werden, dass jeder Spieler individuell auf bestimmte Reize
oder Distraktoren in Spielen reagiert. Es ist auch wichtig zu beachten, dass ein Spiel trotz
implementierter storender Elemente immer so aufgebaut wird, dass die von Michal Moore
gestellte Frage , Is it fun to play“ | | mit ja beantwortet werden kann.

Fiir die Beantwortung dieser Fragestellungen wurde in dieser Arbeit eine Anwendung mit
der Unity Engine erstellt, die grundlegende Mechaniken einer FPS-Zieliibung beinhaltet.
Diese hat drei Testlevels - Normal Map, Distraktor Map 1 und Distraktor Map 2, in die
absichtlich keine, wenige oder viele zusétzliche visuelle Distraktoren eingebaut wurden. Die
ablenkenden Elemente waren unterschiedlicher Natur, orientierten sich aber insbesondere
auf die RGB-Farbwahrnehmung und die Hell-Dunkel-Wahrnehmung des Menschen. Die
Distraktoren waren gezielt zur Ablenkung von Probanden in einem virtuellen Prizisions-
training gedacht, basierend auf 10 zu findenden und zu treffenden Targets. In jenem durch-
liefen 5 Probanden mit &hnlichen Vorkenntnissen im FPS-Gaming mehrfach die erstellte
Anwendung, so dass aussagekriftige Daten zur Distraktoren-Thematik erhoben werden
konnten. Unterstiitzt wurden die Tests durch einen zusétzlich entwickelten Fragebogen, um
die individuellen Eindriicke der Spieler in die Auswertung mit einbeziehen zu kénnen. Der
Test ist nicht représentativ, zeigte aber die folgenden Kernergebnisse. Visuelle Distraktoren
hatten generell Auswirkungen auf die Hand-Augen-Koordination der Probanden. Dies wird
durch die individuellen Testergebnisse belegt und auch von den Antworten der Teilnehmer
auf die Fragen unterstiitzt.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Insgesamt betrachtet, wurde von allen Probanden zusammen fiir die Durchldufe der Distrak-
tor-Maps mehr Zeit benétigt (jeweils 34% der Zeit), als in der Normal Map mit ,natiir-

licher* Umgebung (32% der Zeit). Drei Teilnehmer scheiterten in der Distraktor Map 2

im ersten Durchlauf. Aulerdem benétigten drei der Probanden mehr Zeit fiir ihren ersten

erfolgreichen Durchlauf in Distraktor Map 2, als in Distraktor Map 1. Vier Probanden

brauchten mindestens fiir eine Distraktor-Map mehr Zeit, verglichen mit der Normal Map.

Vier der Teilnehmer hatten nach eigener Aussage in den Distraktor-Maps Navigationspro-

bleme; drei traffen die Ziele schlechter, zwei davon benétigten deshalb viel Munition.

Die drei verschieden gewahlten Laufwege der Probanden hatten keinen relevanten Einfluss
auf die Testzeiten erfolgreicher Durchldufe im angewandten Testsystem. Nach Abschluss
der Testdurchliufe 1 und 2 von den Teilnehmern durchgefiihrte beliebige weitere Ubungs-
ldufe mit mindestens einem abschliefenden Optimierungslauf in einem beliebigen Level er-
gaben eine Reduktion der mittleren Durchlaufzeit von ca. 7s oder 17%. Dies war schneller,
als die ersten erfolgreichen Durchléufe in der Normal Map. Zusammenfassend wurde damit
gezeigt, dass die visuellen Distraktoren zunéchst deutliche Effekte auf die Hand-Augen-
Koordination hatten. Training verbesserte Letztere jedoch schnell und es erfolgte eine
aktive Ausblendung der Distraktoren durch die Teilnehmer. Das Effektivitit des Testsys-
tems insgesamt wurde mit einer FPS-unerfahrenen Person indirekt positiv evaluiert. Diese
bendstigte fiir die Normal Map ca. 6min, wiahrend die Testteilnehmer {iber alle Durchliufe
hinweg betrachtet, Zeiten von jeweils 29,5s bis ca. 01:05min benétigten. Basierend auf den
vorliegenden Daten wird eine Erweiterung des Tests auf eine grofiere Probandenanzahl mit
selektiverer Vorauswahl in einer weiter zu optimierenden Testumgebung vorgeschlagen.
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A. ZUSATZLICHE ABBILDUNGEN
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Abbildung A.1.: Test zur Priifung der Wirkung innerer und #uflerer Distraktoren. Aus-
schnitt einer Abbildung zur niedrigen Belastung von Probanden mit
Distraktoren [BAMIE12] (Oben Links). Vorschlag fiir einen daran ange-
lehnten Test zur Priifung RGB-basiererter Distraktoren im Modellexpe-
riment (Oben Rechts). Einbindung derartiger Distraktorelemente in die
erstellte FPS-Testanwendung (Unten).
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Farbkodierung FPS-Spiel

Normal Map Dis-Map1 Dis-Map2

Farbkodierung Farbschwache

Abbildung A.2.: Rot-Griin-Farbsehschwiiche: Distraktorenvergleich 1. Betrachtung der-
selben Szene in Normal Map, Dis-Mapl und Dis-Map2. Normal Map:
Asset- Distraktoren (Links); Dis-Mapl: Asset-RGB-Distraktoren (Mit-
te). Dis-Map2: Asset-RGB- und Textur-Distraktoren (Rechts); Bild-
schirmeinstellungen Standard FPS (Oben); Unterstiitzung von Rot-
Griin-Farbsehschwéche (Unten) (Testdisplay: UHD4K IPS Monitor LG).
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A. ZUSATZLICHE ABBILDUNGEN

Normal Map

Abbildung A.3.:

A4

Normal Map Dis-Map1
Farbkodierung FPS-Spiel

Farbkodierung Farbschwiache

Rot-Griin-Farbsehschwéche: Distraktorenvergleich 2. Tllustration un-
terschiedlicher Distraktoren. Normal Map: Asset-Distraktoren basie-
rend auf Map-Gestaltung (Links); Normal Map: wenige Distraktoren
- hier Glasfront (Mitte); Dis-Mapl: starken RGB-farbenen Distraktoren
(Rechts). Bildschirmeinstellungen Standard-FPS (Oben); Unterstiitzung
von Rot-Griin-Farbsehschwiiche (Unten) (Testdisplay: UHD4K IPS Mo-
nitor LG).



Abbildung A .4.: Normal Map mit Darstellung der Zielpositionen.
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B. Importierte Assets und AddOns

e Unity Standard Assetes https://assetstore.unity.com/packages/essentials
/asset-packs/standard-assets-for-unity-2017-3-32351

o MK-Glas Free
https://assetstore.unity.com/packages/vfx/shaders/mk-glass-free-100712

e MK-Glow Free
https://assetstore.unity.com/packages/vix/shaders/fullscreen-camera-eff
ects/mk-glow-lite-155643
(Ordner noch auf Rechner gefunden ist mittlerweile nicht mehr Free)

e Probuilder AddOn
https://unity3d.com/de/unity/features/worldbuilding/probuilder

e Skybox Series Free
https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/sky/skybox-s
eries—-free-103633

e Tom’s Terrain Tools
https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/tom-s-terrain-tools
-527

e Clksoner Bonsai
https://www.turbosquid.com/de/3d-models/free-3ds-model-potted-bonsai-t
ree-photorealistic/731271

e Modern Weapons Unity
https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/guns/modern-weapons-pac
k-14233

e Bamboo
https://www.turbosquid.com/3d-models/3d-tree-nature-forest-1421571

AT


 https://assetstore.unity.com/packages/essentials/asset-packs/standard-assets-for-unity-2017-3-32351
 https://assetstore.unity.com/packages/essentials/asset-packs/standard-assets-for-unity-2017-3-32351
https://assetstore.unity.com/packages/vfx/shaders/mk-glass-free-100712
https://assetstore.unity.com/packages/vfx/shaders/fullscreen-camera-effects/mk-glow-lite-155643
https://assetstore.unity.com/packages/vfx/shaders/fullscreen-camera-effects/mk-glow-lite-155643
https://unity3d.com/de/unity/features/worldbuilding/probuilder
https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/sky/skybox-series-free-103633
https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/sky/skybox-series-free-103633
https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/tom-s-terrain-tools-527
https://assetstore.unity.com/packages/tools/terrain/tom-s-terrain-tools-527
https://www.turbosquid.com/de/3d-models/free-3ds-model-potted-bonsai-tree-photorealistic/731271
https://www.turbosquid.com/de/3d-models/free-3ds-model-potted-bonsai-tree-photorealistic/731271
https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/guns/modern-weapons-pack-14233
https://assetstore.unity.com/packages/3d/props/guns/modern-weapons-pack-14233
https://www.turbosquid.com/3d-models/3d-tree-nature-forest-1421571

B. IMPORTIERTE ASSETS UND ADDONS

o Soundeffekts
http://soundbible.com/1804-M4A1-Single.html
https://opengameart.org/content/library-of-game-sounds
CS:GO SoundLibary

e Yughues Free Wooden Floor Materials
https://assetstore.unity.com/packages/2d/textures-materials/wood/yughue

s-free-wooden-floor-materials-13213
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C. Script - Dokumentation

C.1. Klassen

gun.cs

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

using UnityEngine;

using UnityEngine.UI;

using TMPro;

public class gun : MonoBehaviour {

public
public
public
public

public
public

public

public

float damage = 10f;
float range = 100f;
float impactForce = 20f;
float fireRate = 15f;

float maxAmmo = 30;
float currentAmmo;

bool IsEmpty = false;

Transform ShotText;

private float nextTimeToFire = O0f;

public
public
public

public
public

Camera fpsCam;
ParticleSystem muzzleFlash;

GameObject impactEffect;

AudioSource GunShotSound;

AudioSource GunClipping;

void Start ()
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C. SCRIPT - DOKUMENTATION

31 {

32 GunShotSound = GetComponent <AudioSource>();

33

34 currentAmmo = maxAmmo ;

35

36 }

37

38 void Update ()

39 {

40

a1 if (Input.GetButtonDown ( ) && Time.time >=
nextTimeToFire && IsEmpty == false)

42 {

43 nextTimeToFire = Time.time + 1f / fireRate;

44 Shoot () ;

45 }

46 else if (Input.GetButtonDown ( ) && IsEmpty == true)

a7 {

48 nextTimeToFire = Time.time + 1f / fireRate;

49 Empty O ;

50 }

51 if (currentAmmo == 0)

52 {

53 IsEmpty = true;

54

55 }

56 }

57 void Empty ()

58 {

59 Debug.Log( );

60 GunClipping.Play();

61 return;

62 }

63 void Shoot ()

64 {

65 muzzleFlash.Play () ;

66 GunShotSound.Play () ;

67

68 currentAmmo - -;

69 ShotText.GetComponent <Text >() .text = currentAmmo.ToString
O

70

71 RaycastHit hit;
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C.1. KLASSEN

72 if (Physics.Raycast(fpsCam.transform.position, fpsCam.
transform.forward, out hit, range))

73 {

74 Debug.Log(hit.transform.name) ;

75

76 Target target = hit.transform.GetComponent<Target>();

77 if (target != null)

78 {

79 target .TakeDamage (damage) ;

80 }

81 if (hit.rigidbody != null)

82 {

83 hit.rigidbody.AddForce(-hit.normal * impactForce)

84 }

85 GameObject ImpactGO = Instantiate(impactEffect, hit.

point, Quaternion.LookRotation(hit.normal));

86 Destroy (ImpactGO, 1f);

87 }

88 }

89 F

Target.cs

1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;

4

5 public class Target : MonoBehaviour {

6

7 public ParticleSystem VisualKill;

8 public AudioSource targetDestroyed;
9 public float health = 20f;

10

11 public void TakeDamage(float amount)
12 {

13 health -= amount;

14 if (health <= 0f)

15 {

16 Die () ;

17 ¥

18 }

19 void Die ()

All



C. SCRIPT - DOKUMENTATION

20 {
21 Instantiate(VisualKill, transform.position, Quaternion.
identity) ;
22
23 Destroy (gameObject) ;
24 scoreScript.scoreValue += 1;
25 targetDestroyed.Play () ;
26 }
27 }
Timer.cs
1 public class Timer : MonoBehaviour
2 {
3 private static int targetAmount;
4 public Text TimerText;
5 public bool TimerOn;
6 public float theTime;
7 public float speed = 1;
8
9 void Start ()
10 {
11 TimerOn = false;
12
13 TimerText = GetComponent<Text>();
14 }
15
16 void Update ()
17 {
18 if (TimerOn == true) {
19
20 theTime += Time.deltaTime * speed;
21 string minutes = Mathf.Floor ((theTime % 3600) / 60).
ToString ( )
22 string seconds = Mathf.Floor ((theTime % 60)*1).
ToString ( )
23 string milliseconds = Mathf.Floor ((theTime * 1000
1000)) . ToString( )
24
25 TimerText.text = minutes + + seconds +
milliseconds;
26 }
27 }
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C.1. KLASSEN

startCollider.cs

2 using System.Collections;

3 using System.Collections.Generic;

4 using UnityEngine;

6 public class startCollider : MonoBehaviour

7 {

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30

public GameObject tText;

Timer StopUhr;

void Start ()

{

StopUhr = tText.GetComponent<Timer>() ;

void OnTriggerEnter (Collider other)

{

Debug.Log( );
if (other.gameObject.name.Equals( ))
{
Debug.Log( )
StopUhr .TimerOn = true;
}
else if (other.gameObject.name.Equals( ))
{
Debug.Log( )
StopUhr . TimerOn = false;
}
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C. SCRIPT - DOKUMENTATION

MainMenu.cs

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4 using UnityEngine.SceneManagement;

6 public class MainMenu : MonoBehaviour

7 {

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

30

public void PlayGame ()

{
SceneManager .LoadScene ("Map_playl");
}
public void PlayRoam ()
{
SceneManager .LoadScene ("Map_play_Roam");
}
public void PlayDisOne ()
{
SceneManager .LoadScene ("Map_Distractorl'");
}
public void PlayDisTwo ()
{
SceneManager .LoadScene ("Map_Distractor2");
}

public void QuitGame ()

{
Debug.Log("Quiting game...");
Application.Quit (); ;
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C.1. KLASSEN

scoreScript.cs

2 using System.Collections;

3 using System.Collections.Generic;

4 using UnityEngine;

5 using UnityEngine.UI;

7 public class scoreScript : MonoBehaviour

s {
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

24 }

public static int scoreValue = O0;

Text score;
void Start ()
scoreValue = 0;

score = GetComponent<Text>();

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

score.text = scoreValue + " / 10";
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Crouch.cs

1 using UnityEngine;

2

3 public class Crouch : MonoBehaviour {

ot

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

private CharacterController m_CharacterController;
private bool m_Crouch = false;

private float m_originalHeight;

[SerializeField] private float m_crouchHeight = 0.8f;
public KeyCode crouchKey = KeyCode.LeftControl;

void Start ()

{
m_CharacterController = GetComponent<CharacterController
>0
m_originalHeight = m_CharacterController.height;
X

void Update ()

{
if (Input.GetKeyDown (crouchKey))
{
m_Crouch = !m_Crouch;
CheckCrouch () ;
}
}

void CheckCrouch ()

{
if (m_Crouch == true)
{
m_CharacterController.height = m_crouchHeight;
}
else
{
m_CharacterController . .height = m_originalHeight;
}
}
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