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Einführung: Virtual Reality und Wahrnehmung des Menschen
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Virtual Reality kann Kosten und Zeit sparen
(z. B. in automobiler Produktentwicklung)

insbesondere wichtig:
Sicherstellung korrekter und verlässlicher
visueller Raumwahrnehmung

dafür notwendig:
Verständnis der menschlichen Wahrnehmung
in Virtual Reality-Systemen



Problemstellung (1): Verlässlichkeit der visuellen Raumwahrnehmung
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aber:
visuelle Raumwahrnehmung in virtueller Umgebung
(Wahrnehmung von Größen, Entfernungen etc.)
u. U. abhängig von
Präsenzempfinden des Nutzers

Präsenzempfinden =
Eindruck des Nutzers,
Teil der virtuellen Umgebung zu sein
(„sense of being there“)

Nutzer

Präsenzempfinden
(kognitiver Zustand)

Visuelle
Raumwahrnehmung

?



Problemstellung (2): Verlässlichkeit der visuellen Raumwahrnehmung
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Präsenz selbst beeinflusst von
— kontrollierbaren Faktoren

(technischen, inhaltlichen...)
— kaum kontrollierbaren

Nutzereigenschaften

... ist Verlässlichkeit der
Raumwahrnehmung eingeschränkt

NutzereigenschaftenNutzereigenschaften

Nutzer

kontrollierbare
präsenzbeeinflussende Faktoren

Präsenzempfinden
(kognitiver Zustand)

Visuelle
Raumwahrnehmung

?
wenn visuelle Raumwahrnehmung
abhängig von Präsenz...



Ziel der Arbeit
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Untersuchung folgender Fragen:

1. Ist ein Einfluss vorhanden?

2. Falls ja, durch welchen
Mechanismus entsteht
die Kopplung?

Erklärung der Kopplung
ermöglicht Ableiten von Maßnahmen
zur Erhöhung der Verlässlichkeit

NutzereigenschaftenNutzereigenschaften

Nutzer

kontrollierbare
präsenzbeeinflussende Faktoren

Präsenzempfinden
(kognitiver Zustand)

Visuelle
Raumwahrnehmung

?



Methodik (1): Grundaufbau in vier Varianten (für 77 Probanden)
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Projektionsraum

250 cm

fB = Bildaufbaurate

Eintauchen
fördernde
Faktoren

Realitätsnähe erhöhende
Faktoren– +

–

+

z. B.:

fB = 2 Hz, und

z. B.:

13 Hz, und

z. B.:

2 Hz, und

z. B.:

13 Hz, und

Nutzereigenschaften

real virtuell

Projektionsfläche



Methodik (2): Messung
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Visuelle Raumwahrnehmung

Abgleich der wahrgenommenen Größen
(sequentieller Vergleich)...

Größe des
realen Objektes

Größe des
virtuellen Objektes

?
... durch Variation der Größe des virtuellen Objektes

Abgleich der wahrgenommenen Größen
virtuelles Cockpit

reales
Vergleichs-

cockpit

1 Raumwhrgs.-Variable:
rel. Größenwhrg. Wr

Präsenz

? Selbstbewertung
mit
Fragebogen

„Realitätsurteil“
„Involviertheit“

„Räumliche Präsenz“

3 Präsenz-Variable:

RE RPINV

Faktorenanalyse

ergibt 3 Präsenz-
komponenten



Hauptergebnis: Einfluss der Präsenz auf die Raumwahrnehmung (Beispiele)
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Präsenz

Raumwahrnehmung
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Erklärungsmodell (1): Konflikt zwischen Entfernungs-Informationsquellen
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parallel verfügbare Informationsquellen
für absolute Objektentfernung...

— Konvergenz (dkon)
— absolute Bewegungsparallaxe (da-bp)
— vertikale Disparität (dvd)
— Akkommodation (dakk)

... liefern konkurrierende Information:

li. Auge

re. Auge

dakk

virtuelles Objekt

Doppelprojektion

Bildschirm

dkon  � da-bp � dvd

dkon  � da-bp � dvd ��dakk
Quellen-
konflikt!



Erklärungsmodell (1): Konflikt zwischen Entfernungs-Informationsquellen
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dw?tatsächlich wahrgenommene
Objektentfernung?

parallel verfügbare Informationsquellen
für absolute Objektentfernung...

— Konvergenz (dkon)
— absolute Bewegungsparallaxe (da-bp)
— vertikale Disparität (dvd)
— Akkommodation (dakk)

... liefern konkurrierende Information:

li. Auge

re. Auge

dakk

virtuelles Objekt

Doppelprojektion

Bildschirm

dkon  � da-bp � dvd

dkon  � da-bp � dvd ��dakk
Quellen-
konflikt!



Erklärungsmodell (2): Reaktion des Wahrnehmungssystems
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Wr

Realitätsurteil

Akzeptanz „eigener Regeln der
virtuellen Umgebung (� Quellenkonflikt)“Realitätsurteil

Wr

Räuml. Pr., Involv.

Akzeptanz „eigener Regeln der
virtuellen Umgebung (� Quellenkonflikt)“

Räumliche Präsenz/
Involviertheit



Zusatzergebnis: Einfluss der Bildaufbaurate (fB) auf die Raumwahrnehmung
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— Bildaufbaurate fB =
„Eintauchen“ fördernder Faktor

— hat direkten Einfluss auf
Raumwahrnehmung

— Einfluss relevant, da fB
(wie Präsenz) nicht
beliebig kontrollierbar

p =  �-Irrtumswahrscheinlichkeit

Nutzereigenschaften
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(beispielhaftes Ergebnis)

p = 0,050



Erklärungsmodell: Objektverschiebung und selektive Wahrnehmung
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2. selektive Wahrnehmung der Verschiebung
Objekt scheinbar vergrößert

A
(A) A'

��

�

A

Zeit t0 Zeit t2Zeit t1

A
A'

t2
t1

Augen

virtuelles
Objekt

Doppelprojektion
PR*

PL*

1. niedrige fB  +  Kopfbewegung                virtuelles Objekt A temporär verschoben

PR

PL

PR

PL



Implikationen für die Anwendung: Ableitung praktischer Maßnahmen
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Schwankung der
Raumwahrnehmung...

... durch Schwankung
der Präsenz

... durch Schwankung
der Bildaufbaurate

Stabilisierung der
Raumwahrnehmung...

... z. B. durch dynamische
Anpassung der Fokussierungs-
entfernung (Beseitigung des
Quellenkonfliktes)

... z. B. durch Priorisierung hoher
Bildaufbaurate gegenüber hoher
Realitätsnähe

Erklärungsmodell
für Einfluss der
Präsenz

Erklärungsmodell
für Einfluss der
Bildaufbaurate



Zusammenfassung
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beeinflussen visuelle Raumwahrnehmung

Experimenteller Nachweis
1. Präsenz
2. Bildaufbaurate

Verringerung der Verlässlichkeit der Raumwahrnehmung

Theoretische Erklärung
1. Einfluss der Präsenz

Wahrnehmungskonflikt, Beeinflussung der Reaktion auf Konflikt

2. Einfluss der Bildaufbaurate
Verschiebung virtueller Objekte, selektive Wahrnehmung

Abgeleitete Maßnahmen zur Stabilisierung der Raumwahrnehmung
1. gegen Präsenz-Einfluss: z. B. dynamische Fokussierungsanpassung
2. gegen Bildaufbauraten-Einfluss: z. B. neue Priorisierung im Arbeitsprozess
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