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1
Einleitung

Da Menschen eine Welt grundsätzlich nicht nur wahrnehmen sondern auch mit dieser 
in Interaktion treten, ist die Gestaltung des Interagierens mit der virtuellen Welt der es-
sentielle Faktor. “Ein Nutzer interagiert mit einem VR-System, um virtuelle Objekte auszu-
wählen (Selektion) und zu verändern (Manipulation) sowie seine Position und seine Blick-
richtung in der Virtuellen Umgebung zu bestimmen (Navigation).” [1]

Das Ziel der meisten VR-Anwendungen ist, eine natürliche Interaktion von der realen in 
die virtuelle Welt zu übertragen. Die Benutzeroberflächen von Anwendungen in Virtual 
Reality (VR) stellen daher eine neuartige Herausforderung dar. Während sich bei konven-
tionellen Benutzerschnittstellen bereits Standards im User Interface Design (UI-Design) 
entwickelt haben, fehlen diese im VR-Bereich noch gänzlich.

Im UI-Design muss die Darstellung des Informationsflusses hinsichtlich der Interaktions-
gestaltung abgewägt werden. Es ergeben sich hierbei zwei übergeordnete Möglichkeiten 
für die Interaktionsgestaltung in Virtual Reality. Zum einen können Interaktionen, die 
man aus der Realität kennt bzw. erfahren hat, den Erwartungen des Menschen entspre-
chen. So kann der Grad der Immersion erhöht werden. Zum anderen sind Interaktionen 
in der VR nicht an die Grenzen der Realität gebunden. Interaktionen können somit neue 
abstrakte Funktionalitäten bereitstellen, welche die Bedienung erleichtern. Aufgrund der 
Kombination aus direkter Übertragung und abstrakter Funktionen kann dies jedoch zu 
Problemen in der Interaktion führen.

In vielen VR-Anwendungen kommen dennoch häufig konventionelle UI-Designs zum Ein-
satz. Eine solche VR-Anwendung wird in dieser Forschungsarbeit anhand einer Nutzer-
studie analysiert, um Probleme zu benennen und aufzudecken. Der Fokus liegt hierbei 
auf der exozentrische Manipulation einer Miniaturwelt [2] über Systemfunktionen unter 
Anwendung des Pointer-Patterns.
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2
Beschreibung der Systeme

2.1 Beschreibung der Hardware
Das Hardware-System besteht aus drei Hauptkomponenten: Einem Head-Mounted Dis-
play bzw. Headset, das Tracking System Lighthouse und zwei Controllern.

2.1.1	 Head-Mounted Display

HTC Vive [3] ist ein Head-Mounted Display (HMD) für Virtual Reality Erlebnisse, das von 
HTC in Kooperation mit Valve produziert wird. Die virtuelle Welt wird durch zwei AMO-
LED-Displays mit einer Auflösung von je 1.080 x 1.200 Pixel dargestellt. Das Sichtfeld (FOV) 
der HTC Vive ist etwa 110 Grad. Normalerweise beträgt die horizontale Ausdehnung bei-
der Augen zusammen bei einem Erwachsenen bis etwa 180 Grad. 

Zu beachten ist, dass die Auflösung der Pixelmatrix oft erkennbar ist – auch als Fliegen-
gittereffekt bekannt. Zwischen den einzelnen leuchtenden Pixeln ist eine feine schwarze 
Linie sichtbar. Aktuell ist die Vive nicht in der Lage, einfarbige Flächen optimal darzustel-
len. Auch die Darstellung von Textblöcken ist davon betroffen, was zu Schwierigkeiten in 
der Lesbarkeit führt.

2.1.2	 Tracking-System

Die HTC Vive bietet ein 360-Grad-Erlebnis. Durch zwei „Steam-VR-Basisstationen“ – dem 
Lighthouse-System [4] – wird die Position der Nutzerinnen und Nutzern in einem emp-
fohlenen Spielbereich von maximal 10,75 Quadratmetern (3,5m × 3,5m) ermittelt. Eine 
Basisstation sendet Laserstrahlen aus, die von Photosensoren auf dem Headset und den 
Controllern erkannt werden. Um fehlerfreies Tracking zu ermöglichen, werden zwei Ba-
sisstationen mitgeliefert, die am besten in entgegengesetzten Ecken des Raums angebracht 
werden sollten.
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 2.1.3 Controller

Die HTC Vive wird mit zwei kabellosen aufl adbaren Controllern [3] geliefert. Die Vive 
Controller sind größer als bei klassischen Spielekonsolen, dafür aber während des vir-
tuellen Erlebnisses gut zu halten. Hat man das Headset auf, werden die Controller di-
rekt eingeblendet. Die Controller verfügen über Sensoren, die von den Basisstationen 
verfolgt werden.

2.2 Beschreibung der Soft ware

2.2.1 VR Game AIRA 

 AIRA VR [5] ist eine Mischung aus den Genres  Tower Defence und  First Person Shooter. 
Dies bedeutet, dass die Spielerinnen und Spieler zum einen strategisch Verteidigungsanla-
gen bauen, und zum anderen selbst aktiv in der Egoperspektive eingreifen, um mehrere 
Gegnerwellen abzuwehren. 

2.2.2  Spielablauf

Das Spiel ist in zwei Phasen unterteilt: eine  Strategiephase und eine  Aktionsphase. Diese 
werden jeweils im Wechsel durchgeführt. Die Strategiephase beinhaltet den Tower Defence
-Anteil des Games. In dieser Phase kaufen und platzieren die Spielerinnen und Spieler 
im Planungsraum Türme und Artefakte auf der   Miniaturwelt des Levels – innerhalb 
des Spiels auch als Karte bezeichnet. In der darauffolgenden Aktionsphase kommen die 
First Person Shooter-Elemente zum Tragen. Die Spielerinnen und Spieler werden mithil-
fe eines Portals in das Level teleportiert und müssen die Gegner daran hindern, das Ziel 
am Ende des Levels zu erreichen. Hat der Spieler eine Gegnerwelle besiegt, folgt wieder 
die nächste  Strategiephase.

Abbildung 1. HTC Vive HMD Abbildung 2. HTC Vive Basisstation Abbildung 3. HTC Vive Controller
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2.2.3	 Beschreibung des Raums der Strategiephase 

Level-Map: 
Visualisierung der Karte des zu spielenden Levels als Miniaturwelt.

Dialogfelder der Karte:

•	 Build-Menü: Wird bei der Interaktion mit einer freien Wabe aufgerufen.

•	 Detail-Menü: Wird bei der Interaktion mit einem Turm oder anderem Artefakt auf-
gerufen.

•	 Artefakt-Schild: Wird bei der Interaktion mit einem Artefakt-Darstellungselement 
eingeblendet.

•	 Player-Spawnpoint-Tooltip: Wird bei der Interaktion mit dem Player-Darstellungs-
element eingeblendet.

•	 Spawn-Schild: Das Spawn-Schild – immer sichtbar – zeigt an, an welchen Stellen 
die Gegner im Spielfeld erzeugt werden. Eine Interaktion mit dem Spawn-Schild ist 
nicht möglich. 

•	 Goal-Schild: Das Goal-Schild – immer sichtbar – zeigt an, an welchen Stellen die Geg-
ner im Spielfeld spawnen. Eine Interaktion mit dem Goal-Schild ist nicht möglich.

Interaktive Bildschirme im Raum eingebettet:

•	 Shop-Bildschirm: Ermöglicht den Einkauf von neuen Türme und Artefakten, die spä-
ter auf der Karte platzieren werden können.

•	 Enemy Database-Bildschirm: Vermittelt wichtige Informationen über die Gegner der 
folgenden Aktionsphase.

•	 Defence Points-Bildschirm: Zeigt den Nutzerinnen und Nutzer die Anzahl von Defence 
Points, die noch für die Platzierung von Türmen und Artefakten auf der Karte verfüg-
bar sind. Eine Interaktion mit dem Defence Points-Bildschirm ist nicht möglich.

Portal zum Level: 
Mithilfe des Portals betritt die Nutzerin oder der Nutzer die Level-Map. Bei Betreten der 
Level-Map beginnt die Aktionsphase.

Shooting Range Raum: 
Nebenraum, in dem die Nutzerinnen und Nutzer die First Person Shooter-Elemente der 
Aktionsphase ausprobieren können. Der Zugang ist durch das Tor links vom NPC möglich.
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Sonstige, nicht Interaktive Elemente: 

•  NPC: Animierte Figur mit menschlichem Aussehen, die links des Defence Points-Bild-
schirms steht. 

• Display mit Sonnensystem: Nicht-funktionaler Bildschirm mit der Darstellung des Son-
nensystems. Ein Steuerungspanel ist unter dem Display zu sehen.

•  Figur im Aquarium: Statische Figur mit menschlichen Aussehen, die in einem Aqua-
rium angebracht ist. Dieses Figur befi ndet sich im Raum links vom Portal zum Level. 

•  Blue Science Union Tor: Darstellung eines Tores von einem möglichen Nebenraum. Der 
Zugang zum Nebenraum ist für die Nutzerinnen und Nutzer nicht möglich.

•  Steuerpult der Kommandobrücke: Befi ndet sich gegenüber des Portales zum Level.

Sonstige Menüs: nicht raumabhängig, aber für Nutzerinnen und Nutzer aufrufbar

•  Einstellungen: Menü, das am rechten Spiel-Controller fi xiert ist. Zeigt die Buttons 
“Restart game”, “Show controls” und “Exit” an. 

•  Show Controls: Menü, das am linken Spiel-Controller fi xiert ist. Wird nach der Betäti-
gung des Buttons “Show controls” eingeblendet. 

Abbildung 4. Raums der Strategiephase 1
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2.2.4	 Spielsteuerung und Interaktionsmöglichkeiten

Spielsteuerung der Planungsphase

•	 Pointer: Funktioniert als Zeiger in der 3D Welt, indem er die Richtung eines Spiel-Con-
trollers darstellt.

•	 Touchpad: Mit dem Touchpad kann man sich im Raum fortbewegen. Betätigt man das 
Touchpad, so teleportiert man sich an die Stelle, auf die der Pointer zeigt.

•	 Trigger-Taste: Über die Trigger-Taste kann man mit interaktiven Objekten, auf die der 
Pointer zeigt, interagieren.

Beispiel Interaktionsmöglichkeit: Tower auf der Karte platzieren
Um einen Tower auf der Karte zu bauen, kann mit der Trigger-Taste auf eine freie Wabe 
geklickt werden. Infolgedessen wird das Build-Menü angezeigt. Bestätigt man den Dialog 
durch Anklicken des “Build”-Buttons, wird der Tower direkt an der Stelle der ausgewähl-
ten Wabe platziert. Die Wabe ist nun belegt.

Beispiel Interaktionsmöglichkeit: Kaufen eines Turmes im Shop-Bildschirm
Der Einkauf von spezielle Towern und Artefakten erfolgt mittels des Shop-Bildschirms. 
Möchte die Nutzerin oder der Nutzer einen stärkeren Tower, muss er zum Shop-Bildschirm 
gehen. Mit den oberen Schaltflächen kann man zwischen verschiedenen Artefakten wäh-
len. Die Nutzerinnen und Nutzer müssen sich durchklicken bis der Schriftzug “Towers” 
zentral am oberen Rand des Menüs erscheint. Danach soll die Nutzerin bzw. der Nutzer 
mit den unteren Schaltflächen bis zu dem gewünschten Tower umschalten. Anschließend 
bestätigt die Nutzerin bzw. der Nutzer seinen Einkauf durch Klicken des “Buy”-Buttons. 

Beispiel Interaktionsmöglichkeit: Das Level betreten
Um das Level zu betreten, muss sich die Nutzerin bzw. der Nutzer vor das Portal zum 
Level stellen. Der Dialog “Beam-Point” ist hinter der Lichtspirale sichtbar. Bestätigt die 
Nutzerin bzw. der Nutzer durch Anklicken des “Beam to Level”-Buttons, wird das Level 
betreten und die Aktionsphase gestartet.
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3
Studie

Für diese Forschungsarbeit wurde eine Benutzerstudie zur qualitativen Analyse der 
Probleme exozentrischer Manipulation über Systemfunktionen in Virtual Reality durch-
geführt. Dabei wurde zusätzlich die Darstellung von Systemfunktionen sowie das Poin-
ter-Pattern als Schnittstelle in Virtual Reality analysiert. Hierfür wurden die folgenden 
Hypothesen definiert.

H1: Die exozentrische Manipulation von Objekten über Systemfunktionen an 
einer Miniaturwelt ist unintuitiv und führt zu Problemen in der Interaktion.

Die dreidimensionale Darstellung in Form einer Miniaturwelt ist eine direkte skalier-
te Abbildung der manipulierbaren Umgebung. Diese Darstellung besitzt eine Affordanz 
zur direkten Manipulation (z.B. in Form von Drag & Drop) im Gegensatz zu abstrakten 
Darstellungen wie einer topographische Karte. Eine Manipulation über Systemfunktio-
nen wird dementsprechend nicht erwartet und wird voraussichtlich zu Problemen in 
der Interaktion führen. 

H2: Eingebettete Systemfunktionen bzw. Menüs in der virtuellen Umgebung 
benötigen eine hohe Affordanz um ihre Funktionalität zu erkennen.

Systemfunktionen sind abstrakte Methoden zur Optimierung von Arbeitsschritten. Um 
bei den Nutzerinnen und Nutzern eine Immersion zu erzeugen, werden diese in Virtual 
Reality meist in Objekte der Umgebung eingebettet. Diese interaktiven Objekte benötigen 
allerdings eine hohe Affordanz, um sich deutlich von der nicht funktionalen Umgebung 
abzugrenzen, da sonst die Navigation zu Systemfunktionen erschwert wird.
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H3: Die Übertragung des Pointer-Patterns in den dreidimensionalen VR-Raum 
wird aufgrund des Hinzufügens einer weiteren Dimension zu Problemen in der 
Genauigkeit führen.

Das Pointer-Pattern wird im dreidimensionalen Raum durch die entstandene Perspekti-
ve erschwert. Im Gegensatz zu Desktop-Anwendungen können interaktive Elemente in 
der Tiefe liegen oder aus unterschiedlichen Winkeln betrachtet werden. Dadurch ver-
kleinert sich die Interaktionsfläche der Elemente teilweise deutlich und erfordert eine 
höhere Genauigkeit.

H4: Die Anzahl der wahrnehmbaren Systemfunktionen in Menüs ist aufgrund 
des eingeschränkten Sichtfeldes in VR reduziert.

Bei der Darstellung von Systemfunktionen in Menüs muss berücksichtigt werden, dass 
diese in VR meist aus unterschiedlichen Entfernungen betrachtet werden können. In Kom-
bination mit dem geringeren Sichtfeld von VR-Brillen führt dies zu einer eingeschränk-
ten Wahrnehmung und erfordert möglicherweise eine Reduzierung der vorhandenen 
Systemfunktionen in Menüs.

3.1 Demographie 
Insgesamt nahmen 16 Nutzerinnen und Nutzer über 18 Jahren an der Studie teil. Da-
von waren 15 männlich und eine weiblich. Neun der Nutzerinnen und Nutzer hatten 
bereits vor der Studie VR-Erfahrung gesammelt, für die anderen sechs war die Studie 
die erste VR-Erfahrung.

3.2 Methodik
Die Studie wurde als Teil einer zweiteiligen Nutzerstudie durchgeführt. Zu Beginn der 
Nutzerstudie wurden den Versuchspersonen der Ablauf der Studie erläutert und in die 
Technik der virtuellen Realität eingeführt. Anhand der Controller wurde die Fortbewe-
gung in der VR-Welt erklärt. Alle weiteren Eingabemethoden mussten explorativ erlernt 
werden. Um die Interaktion mit allen Komponenten der Planungsphase zu erzwingen, 
wurden den Versuchspersonen fünf Aufgaben gestellt (siehe Tabelle 1). Diese Aufgaben 
wurden den Versuchspersonen anhand eines Moderationsleitfaden sequentiell gestellt.

Aufgabe 1 “Platziere bitte drei Lasergun-Tower auf der Karte.”

Motivation Die Versuchspersonen werden angehalten mit der Miniaturwelt 
(Karte) zu interagieren und eine exozentrische Manipulation 
durch den Bau der Tower durchzuführen. Schwierigkeiten mit 
der Genauigkeit des Pointers werden dabei beim Auswählen der 
Waben erwartet. Dabei wird die Versuchsperson auch mit dem 
Pop-up-Menü konfrontiert.
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Aufgabe 2 “Kaufe dir am Shop-Bildschirm den EMP-Tower.”

Motivation Durch diese Aufgabe wird geprüft, ob der Shop-Bildschirm als 
dieser erkannt wird und wie intuitiv seine Bedienung ist. Die 
Versuchspersonen müssen durch die Tower-Bibliothek navigie-
ren und den geforderten Turm, durch Betätigen der “Buy Tower” 
-Schaltfläche, erwerben.

Aufgabe 3 “Platziere den EMP-Tower auf der Karte.”

Anmerkung Versuchsperson wird bemerken, dass zu wenig Defence Punkte 
zum Bau des EMP-Towers zur Verfügung sind.  
Dann weiter zu Aufgabe 4.

Motivation Diese Aufgabe kann zu diesem Zeitpunkt absichtlich nicht absol-
viert werden, da durch die zuvor gesetzten drei Lasergun-Tower zu 
wenig der sogenannten Defence Punkte vorhanden sind um einen 
EMP-Tower auf der Miniaturwelt (Karte) platzieren zu können.

Aufgabe 4 “Bitte lösche zwei Lasergun-Tower.”

Motivation Um Tower löschen zu können, müssen die Versuchspersonen die 
Waben der vorher platzierten Lasergun-Tower mit dem Pointer 
treffen. Dabei zeigt sich deutlich die Genauigkeit des Pointers im 
dreidimensionalen VR-Raum.

Zum Löschen der Lasergun-Tower öffnet sich ein weiteres Pop-up-
Menü, das Detail-Menü mit der “Remove”-Schaltfläche.

Aufgabe 5 “Platziere einen EMP-Tower auf der Karte.”

Motivation Siehe Aufgabe 1

Zur Evaluation wurden die Versuchspersonen zum Lauten Denken (Think-aloud) an-
geregt, um ihre Gedanken zu verbalisieren. Die gesamte Studiendurchführung wurde 
gefilmt und ein Screencapture der Anwendung angefertigt. Diese Aufnahme wurde im 
Folgenden von den Versuchspersonen mittels Retrospektiven Lauten Denken kommen-
tiert. Für die qualitative Analyse wurden die Studiendurchführung transkribiert und 
Ereignisse in einzelne Indizes kategorisiert.
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4
Auswertung der Testergebnisse

Die Auswertung der Forschungsfrage erfolgt anhand der vier aufgestellten Hypothesen. 
Die umfangreichen Beobachtungen der Nutzerstudie erlauben jedoch auch qualitative 
Aussagen zur Miniaturwelt Metapher, der Optimierung von Arbeitsschritten bei der Inter-
aktion über Systemfunktionen und zu Gestaltungs-Inkonsistenzen. Alle vier Hypothesen 
lassen sich durch Verhaltensweisen und Aussagen der Versuchspersonen bestätigen.

4.1 Auswertung der Hypothesen

H1: Die exozentrische Manipulation von Objekten über Systemfunktionen an 
einer Miniaturwelt ist unintuitiv und führt zu Problemen in der Interaktion.

Diese Hypothese bestätigt sich eindeutig anhand der getroffenen Aussagen der Versuchs-
personen während dem Retrospektiven Lauten Denken. So äußerten fünf Versuchsperso-
nen den Wunsch nach einer direkten Objektinteraktion in der Miniaturwelt, eine weitere 
Person versuchte mit dem Controller Objekte direkt auf der Miniaturwelt zu verschieben. 
Außerdem versuchte eine Versuchsperson Schaltflächen am Shop-Bildschirm mit einer 
direkten Berührung, durch Bewegung der Hand zur Schaltfläche auszulösen.1

Einige Versuchspersonen hatten Schwierigkeiten, eine Verbindung zwischen dem Pop-up-
Menü zum Auswählen und Bauen der Tower und der Miniaturwelt herzustellen. Obwohl 
sich das Pop-up-Menü direkt über der Miniaturwelt öffnet, haben zwei Versuchsperso-
nen nicht realisiert, dass ein Klick auf die Build-Schaltfläche einen Tower in der Miniatur-
welt erstellt.2 Sie konnten eine Verbindung zwischen Miniaturwelt und Systemfunktionen 
nicht sofort herstellen. Durch direkte Interaktion mit repräsentativen Objekten hätte die-
se Irritation möglicherweise verhindert werden können.

1	 vgl. Index Direkte-Objektinteraktion
2	 vgl. Index Darstellung-Map-Objekte, Button-Feedback
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Zugehörige Indizes:

Button-Feedback
  

Direkte-Objektinteraktion
  

Darstellung-Map-Objekte

H2: Eingebettete Systemfunktionen bzw. Menüs in der virtuellen Umgebung 
benötigen eine hohe Affordanz um ihre Funktionalität zu erkennen.

Es war zu beobachten, dass aufgrund der geringen oder fehlerhaften Affordanz der ein-
gebetteten Systemfunktionen ihre Funktionalität nicht erkannt wurde. Im virtuellen Pla-
nungsraum befinden sich zahlreiche Systemfunktionen, die in der Umgebung als Bild-
schirme und Pop-up-Menüs eingebunden sind. Diese sind von zahlreichen Schaltern, zwei 
Nicht-Spieler-Charakteren (NPCs) und einer Kommandozentrale umgeben. Diese Attrap-
pen üben eine Affordanz aus – ähnlich der interaktiven Elemente, sie können im Spiel 
allerdings nicht verwendet werden.

Am eindeutigsten zu Beobachten ist die Hypothese bei der Suche nach dem Shop-Bild-
schirm. Eine Versuchsperson erklärte während des retrospektiven Think-alouds, dass sie 
den Shop-Bildschirm zuerst als “Dekotextur” wahrgenommen hat und sich für den Ein-
kauf der Tower an den NPC wenden wollte.3 

Eine weitere Versuchsperson vermutete, den Shop-Bildschirm mit dem Controller als Pop-
up-Menü öffnen zu können, nachdem sie sich den Enemy Database-Bildschirm angeschaut 
hatte und dort nicht fündig geworden ist. Andere Versuchspersonen hatten Probleme mit 
der Differenzierbarkeit der Bildschirme und vermuteten den Shop zuerst in dem Enemy-Da-
tabase-Bildschirm.4 Einige nicht-funktionale Objekte (Attrappen), wie die NPCs und der Son-
nensystem-Bildschirm erschwerten zusätzlich die Suche nach dem Shop-Bildschirm.5

Die meisten Versuchspersonen hatten Schwierigkeiten, die Miniaturwelt als Karte zu iden-
tifizieren. Aufgrund der Aufgabenstellung “Platziere drei Lasergun-Tower auf der Karte” ist 
nicht eindeutig geworden, ob die Miniaturwelt eine zu geringe Affordanz zum Platzieren der 
Tower besitzt oder sie wegen der ungenauen Wortwahl in der Aufgabenstellung nicht als  
Karte erkannt wurde. Es gibt Hinweise, dass beides zutrifft. So äußert sich eine Versuchsper-
son in der Retrospektive, dass der Tisch mit der Miniaturwelt nicht seine erste Assoziation für  
eine Karte gewesen wäre. Hier war es wohl ein Problem aufgrund der Begrifflichkeit.6

Unabhängig davon hatten einige Versuchspersonen Probleme, die Interaktion mit der Mi-
niaturwelt zu verstehen. Die Miniaturwelt (bzw. Karte) verbirgt einige Systemfunktionen, 
wie ein Pop-up-Menü zum Auswählen und Bauen der Tower. Ein Klick mit dem (Laser-) 
Pointer auf eine Wabe, die kleinste Einheit aus der die Miniaturwelt aufgebaut ist, öff-
net das Pop-up-Menü zum Bau der Tower. Eine Versuchsperson öffnete versehentlich das 
Pop-up-Menü und versuchte im Folgenden den Auslöser nachzuvollziehen.7

3	 vgl. Index Differenzierbarkeit-Bildschirme, Versuchsperson 02
4	 vgl. Index Differenzierbarkeit-Bildschirme
5	 vgl. Index Nicht-Funktionale-Objekte
6	 vgl. Index Affordanz-Karte
7	 vgl. Index Affordanz-Karte, Versuchsperson 11
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Hypothese 1 hat gezeigt, dass Nutzerinnen und Nutzer in einer VR-Anwendung die direkte 
Interaktion mit repräsentativen Objekten bevorzugen. Mit Hypothese 2 lässt sich schluss-
folgern, dass VR-Anwendungen bei denen Systemfunktionen die Interaktion ermöglichen, 
diese umso offensichtlicher mit einer besonders hohen Affordanz präsentieren müssen.

Zugehörige Indizes:

Affordanz-Karte
  

Nicht-Funktionale-Objekte
  

Differenzierbarkeit-Bildschirme

Stehen-auf-Tisch

H3: Die Übertragung des Pointer-Patterns in den dreidimensionalen VR-Raum 
wird aufgrund des Hinzufügens einer weiteren Dimension zu Problemen in der 
Genauigkeit führen.

Alle fünfzehn Versuchspersonen hatten Probleme, mit dem (Laser-) Pointer gezielt Tower 
auf der Miniaturwelt auszuwählen. Die Auswahl über den Pointer wurde in der Retro-
spektive explizit als “friemelig”, “fummelig” und ungenau empfunden, was auch den Be-
obachtungen während des Nutzertests entsprach. Zahlreiche Versuchspersonen öffneten 
versehentlich das Pop-up-Menü (Build-Menü) auf der Miniaturwelt und verfehlten den ge-
wünschten Tower.8 Bei der Bedienung von Systemfunktionen (zweidimensionalen Menüs) 
mit dem Pointer gab es dagegen kaum Probleme. Es zeigt sich, dass die Dreidimensionali-
tät und eine schlechte Perspektive die Genauigkeit bei der Spielsteuerung mit einem Poin-
ter deutlich erschweren kann. Die Übertragung des Pointer-Patterns vom Desktop in die 
VR funktioniert somit nur bedingt.

Außerdem entstanden Irritationen bei drei Versuchspersonen auch aufgrund der doppel-
ten (Laser-) Pointer. In AIRA VR haben die Spielerinnen und Spieler in jeder Hand einen 
Pointer. Für die Interaktion mit den Systemfunktionen und der Miniaturwelt ist allerdings 
ein Pointer ausreichend. Der zweite Pointer ist überflüssig, wird aber dennoch im Sicht-
feld angezeigt. Die Spielerinnen und Spieler können sich frei entscheiden, ob sie den Poin-
ter der rechten oder linken Hand verwenden.9

Zugehörige Indizes:

Pointer-Genauigkeit Perspektive Doppelte-Pointer

8	 vlg. Index Pointer-Genauigkeit
9	 vlg. Index Doppelte-Pointer
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H4: Die Anzahl der wahrnehmbaren Systemfunktionen in Menüs ist aufgrund 
des eingeschränkten Sichtfeldes in VR reduziert.

Diese Hypothese bestätigt sich anhand der Größe des Shop-Bildschirms. Der Shop-Bild-
schirm ist ein Wand füllender Bildschirm, der das Shop Menü beinhaltet. Die Spielerinnen 
und Spieler stehen bei der Interaktion dicht davor. Fast alle Versuchspersonen verloren 
dabei den Überblick über die Systemfunktionen. Im Sichtfeld der Spielerinnen und Spieler 
war nur ein kleiner Teil des Shop-Menüs sichtbar. In der Retrospektive äußerten einige Ver-
suchspersonen, den Überblick aufgrund der Größe und der nahen Position vor dem Bild-
schirm verloren zu haben.10 Eine Entfernung, bei der sich der komplette Shop-Bildschirm 
im Sichtfeld befindet, erwies sich aufgrund der Unleserlichkeit der Schriften als ungeeignet.

Ein weiteres Problem ist die Überladung der Menüs mit zu vielen Informationen und 
Schaltflächen. Durch das geringe Sichtfeld erkannten die Versuchspersonen oftmals nicht, 
ob der Klick auf beispielsweise die Weiter-Schaltfläche beim Durchschalten der Tower 
und Verkaufsrubriken tatsächlich auch eine Aktion ausgelöst hat. Die Veränderung ge-
schah außerhalb des Sichtfeldes und zusätzliches Feedback hat gefehlt.11

Die Versuchspersonen fühlten sich anfangs von der Menge der Shop-Items überfordert 
und wünschten sich eine reduzierte Auswahl auf die für das Level relevanten Tower. Eine 
Versuchsperson hätte eine Gesamtübersicht der durchschaltbaren Liste bevorzugt, da die-
se einen besseren Überblick geboten hätte.12 Die Beobachtungen zeigen auf, dass eine re-
duzierte Anzahl an Systemfunktionen in VR-Menüs zu bevorzugen ist.

Zugehörige Indizes:

Shop-Size
  

Überladung-Menü
  

Pop-up-Menü-Position

4.2 Weitere Beobachtungen zur Miniaturwelt Metapher
Zusätzlich zur ersten Hypothese wurden weiter Beobachtungen bezüglich der Miniatur-
welt Metapher im VR Spiel AIRA gemacht. Die Platzierung der Miniaturwelt auf einem 
Tisch bereiteten mehreren Versuchspersonen Probleme. Durch die geringe Größe der Wa-
ben muss man den Tisch mit der Miniaturwelt betreten, um gut mit diesen interagieren 
zu können. Zahlreiche Versuchspersonen äußerten sich in der Retrospektive irritiert über 
das erforderliche Betreten des Tischs.13 Die Versuchspersonen wurden durch die fehlende 
Affordanz des Tisches zum Betreten der Miniaturwelt verunsichert.

Drei Versuchspersonen erklärten in der Retrospektive nicht verstanden zu haben, dass die 
Miniaturwelt das spätere, spielbare Level darstellt. Eine Versuchsperson erklärte, sie habe 

10	 vgl. Index Shop-Size, Versuchspersonen 03, 04, 05, 06, 14, 15
11	 vgl. Index Überladung-Menü, Versuchspersonen 04, 05
12	 vgl. Index Überladung-Menü, Versuchspersonen 02, 06
13	 vgl. Index Stehen-auf-Tisch
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zwar die Spielfigur auf der Miniaturwelt entdeckt, aber nicht verstanden, was sie für eine 
Bedeutung hat14. Sie alle hatten Schwierigkeiten mit der Übertragung von Miniaturwelt 
zum Level. Es ist anzunehmen, dass weitere Versuchspersonen diese Übertragung nicht 
verstanden haben. So äußerte eine weitere Versuchsperson, dass sie vermutet hatte, die 
Gegner erscheinen direkt in der Miniaturwelt.15

Nachdem die Versuchspersonen die Tower auf der Miniaturwelt platziert hatten, gingen 
fast alle davon aus, dem Level über die Miniaturwelt beitreten zu können. Das Spawn-
Schild suggeriert die Funktion einer Schaltfläche, über die die Versuchspersonen dem Le-
vel beitreten oder die Gegner spawnen lassen können. Auch das Klicken mit dem Pointer 
auf die “Player Spawnpoint” Spielfigur war zu beobachten.16

Zugehörige Indizes:

Affordanz-Karte
  

Stehen-auf-Tisch
  

Level-Beitritt-Mini-World

Übertragung-Miniaturwelt
  

Darstellung-Waben

4.3 Beobachtungen zur Optimierung von Arbeitsschritten
Systemfunktionen sind bei AIRA in der Spielvorbereitung ein essenzieller Bestandteil der 
Interaktion. Eine Versuchsperson äußerte sich in der Retrospektive negativ über die Ver-
teilung der Funktionen auf mehrere, örtlich getrennte, Menüs. Sie empfand es als stö-
rend, sich in der VR durch den Raum bewegen zu müssen, nur um auf ein weiteres Menü 
zugreifen zu können. Zwei weitere Versuchsperson erwarteten die Shop-Funktion direkt 
im Pop-up-Menü auf der Miniaturwelt.17 Eine Optimierung der Arbeitsschritte wäre hier 
sinnvoll gewesen. Auch unter dem Aspekt, dass das Bewegen in der VR Welt von Menü zu 
Menü die Immersion nicht erhöht. Es könnten ohne Probleme alle Funktionen in einem 
Menü am Interaktionsort untergebracht werden.

Es sind nicht alle benötigten Informationen, wie zum Beispiel die Anzahl der Defen-
ce-Points, am relevanten Interaktionsort sichtbar. Der Defence-Points-Bildschirm wurde 
von einigen Versuchspersonen übersehen. Eine Platzierung der Anzeige direkt auf der 
Miniaturwelt wäre deutlicher gewesen. Eine Versuchsperson hätte sich die Anzeige direkt 
an den Controllern gewünscht.18

Zugehörige Indizes:

Optimierung-Arbeitsschritte
  

Stationäre-Information

14	 vgl. Index Übertragung-Miniaturwelt
15	 vlg. Index Level-Beitritt-Mini-World, Versuchsperson 01
16	 vlg. Indizes Level-Beitritt-Mini-World, Darstellung-Spawn-Schild
17	 vgl. Index Optimierung-Arbeitsschritte
18	 vgl. Index Stationäre-Informationen
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4.4 Weitere Beobachtungen zur Gestaltung von Systemfunktionen  
in Menüs
Inkonsistenzen in der Gestaltung von Menüs und Schaltflächen verursachten zusätzlich 
Unklarheiten und Probleme bei der Interaktion. Zahlreiche Versuchspersonen hatten 
Schwierigkeiten, Schaltflächen als solche zu erkennen. Die Schaltflächen zum Durchschal-
ten der Tower im Shop-Bildschirm waren nicht auf Anhieb als solche erkennbar. Proble-
me bereitete den Versuchspersonen, dass die Rahmen um die einzelnen Menüelemente 
auch bei Schaltflächen zur Verwendung kommen.19

Ein gutes Beispiel hierfür ist das Spawn-Schild auf der Miniaturwelt. Es besitzt einen Rah-
men wie eine Schaltfläche aus dem Pop-up-Menü und wurde von vielen Versuchsperso-
nen als Schaltfläche interpretiert.20

Auch das Feedback nach dem Auslösen einer Schaltfläche lag oft außerhalb des Sichtfeldes 
der Versuchspersonen oder war nicht eindeutig genug.21

Hinzu kommt eine willkürliche Farbkodierung. Besonders negativ ist die “Beam to Le-
vel”-Schaltfläche aufgefallen, die sich “on hover” rot färbt. Eine Versuchsperson wurde 
durch die rote Farbgebung davon abgehalten, die Schaltfläche auszulösen. Aber auch in 
den Menüs ist eine inkonsistente und ungewöhnliche Farbgebung zu beobachten.22

Zusammenfassend lässt sich zu der Gestaltung von Menüs in VR sagen, dass eine konsis-
tente und nach den üblichen Design-Patterns gestaltete UI genauso wichtig ist, wie beim 
Desktop. Die geltenden Konventionen von Desktop-Anwendungen lassen sich hier zum 
größten Teil übertragen.

Zugehörige Indizes:

Button-Feedback
  

Darstellung-Button
  

Darstellung-Spawn-Schild

Farbkodierung
  

Font-Size

19	 vgl. Index Darstellung-Button
20	 vgl. Index Darstellung-Spawn-Schild
21	 vgl. Index Button-Feedback
22	 vgl. Index Farbkodierung
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4.5 Beschreibung der Indizes

Index Affordanz-Karte

Kategorisierung H2, Miniaturwelt Metapher

Beschreibung Der Tisch mit der Miniaturwelt ist nicht eindeutig als Karte 
erkennbar. Die Karte, bestehend aus den Waben die das Level 
darstellen, besitzt nur einen geringen Aufforderungscharakter 
zur Interaktion. Interaktionsmöglichkeiten sind nicht eindeutig.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 02, 03, 05, 09, 10, 11, 12 08/15

Abbildung

Index Button-Feedback

Kategorisierung H1, Gestaltung

Beschreibung Die Schaltflächen in den Menüs (Systemfunktionen) geben kein 
eindeutiges Feedback. Den Versuchspersonen war oftmals nicht 
klar, ob ihre Eingabe die gewünschte Auswirkung hatte.

Betroffene  
Versuchspersonen

03, 05, 07, 08, 10, 11, 14, 16 08/15

Abbildung 6. Index Affordanz-Karte
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Index Darstellung-Button

Kategorisierung Gestaltung

Beschreibung Die Darstellung der Schaltflächen ist inkonsistent. Schaltflächen 
sind nicht immer eindeutig als solche zu erkennen und variie-
ren stark in der Darstellung, was bei den Versuchspersonen zu 
Verunsicherung führt.

Betroffene  
Versuchspersonen

03, 04, 05, 06, 07, 10, 11, 15 08/15

Abbildung

Index Darstellung-Map-Objekte

Kategorisierung H1

Beschreibung Map-Objekte sind die 3D Modelle auf der Miniaturwelt. Diese 
sind kaum voneinander zu unterscheiden, so sehen sich die 
Tower untereinander sowie die Spielfigur (Player Spawn Objekt) 
sehr ähnlich.

Betroffene  
Versuchspersonen

03, 07 02/15

Abbildung

Abbildung 7. Index Darstellung-Button

Abbildung 8. Index Darstellung-Map-Objekte
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Index Darstellung-Spawn-Schild

Kategorisierung Gestaltung

Beschreibung Das Spawn-Schild auf der Miniaturwelt (Karte) ist in der Dar-
stellung nicht von Schaltflächen in den Menüs (z.B. dem Bu-
ild-Button) zu unterscheiden. Es wird von den Versuchsperso-
nen als Schaltfläche interpretiert.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 02, 11, 15, 16 05 / 15

Abbildung

Index Darstellung-Waben

Kategorisierung Miniaturwelt Metapher

Beschreibung Die Miniaturwelt (Karte) besteht aus Waben-Bausteinen. Auf 
den blauen Waben können die Tower platziert werden. Auf den 
grün gefärbten Waben ist das nicht möglich, da diese den Lauf-
weg der Gegner darstellen. Für die Spielerinnen und Spieler ist 
diese Darstellung nicht eindeutig.

Betroffene  
Versuchspersonen

02 01 / 15

Abbildung

Abbildung 9. Index Darstellung-Spawn-Schild

Abbildung 10. Index Darstellung-Waben



 Kapitel 4. Auswertung der Testergebnisse | 22

Index Differenzierbarkeit-Bildschirme

Kategorisierung H2

Beschreibung Die Funktion der verschiedenen Bildschirme im Raum ist nicht 
schnell und eindeutig zu erkennen. Der Shop-Bildschirm, die 
Enemy-Database und die Defence-Points Anzeige sind kaum zu 
unterscheiden. Außerdem besitzen sie nur eine geringe Affor-
danz zur Interaktion.

Betroffene  
Versuchspersonen

02, 03, 04, 07, 10, 11, 12 07 / 15

Abbildung

Index Direkte-Objektinteraktion

Kategorisierung H1

Beschreibung Einige Versuchspersonen erwarten in der Virtuellen Realität 
eine direkte Interaktion mit Objekten im Spiel (auf der Minia-
turwelt) und das direkte Drücken von Schaltflächen ohne den 
Einsatz eines Pointers.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 07, 12, 14, 15, 16 06 / 15

Abbildung 11. Index Differenzierbarkait-Bildschirme
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Index Doppelte-Pointer

Kategorisierung H3

Beschreibung Irritation der Versuchspersonen durch zwei (Laser-)Pointer, die 
die selbe Funktionalität haben. Ein Pointer würde zur Interak-
tion ausreichen.

Betroffene  
Versuchspersonen

07, 10, 16 03 / 15

Abbildung

Index Farbkodierung

Kategorisierung Gestaltung

Beschreibung Inkonsistente und ungewöhnliche Farbwahl bei Schaltflächen 
und Beschriftungen. Zum Beispiel Schaltflächen die sich „on 
hover“ rot färben und somit manche Versuchspersonen verun-
sichern.

Betroffene  
Versuchspersonen

05, 06, 07, 16 04 / 15

Abbildung

Abbildung 12. Index Doppelte-Pointer

Abbildung 13. Index Farbkodierung
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Index Font-Size

Kategorisierung Gestaltung

Beschreibung Probleme mit der Lesbarkeit von Schriften.

Betroffene  
Versuchspersonen

15, 16 02 / 15

Abbildung

Index Level-Beitritt-Mini-World

Kategorisierung Miniaturwelt Metapher

Beschreibung Die Versuchspersonen erwarten dem Level über die Miniatur-
welt beitreten zu können, was nicht der Fall ist.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 02, 14, 15, 16 05 / 15

Abbildung

Abbildung 14. Index Font-Size

Abbildung 15. Index Level-Beitritt-Mini-World
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Index Level-Portal

Kategorisierung Affordanz

Beschreibung Prob Die Funktion über das Level Portal dem Level beizutreten 
ist nicht eindeutig erkennbar. Die Versuchspersonen haben 
Probleme den Übergang von Miniaturwelt zum Portal ins Level 
herzustellen. leme mit der Lesbarkeit von Schriften.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 02, 08 03 / 15

Abbildung

Index Nicht-Funktionale-Objekte

Kategorisierung H2

Beschreibung Schalter, Hebel (z.B. die Kommandozentrale) und NPCs besitzen 
eine Affordanz zur Interaktion. Im Planungsraum sind diese 
aber nur Attrappen ohne Funktion.

Betroffene  
Versuchspersonen

02, 03, 07, 10, 11, 12, 14, 15 08 / 15

Abbildung

Abbildung 16. Index Level-Portal

Abbildung 17. Index Nicht-Funktionale-Objekte
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Index Optimierung-Arbeitsschritte

Kategorisierung Optimierung-Arbeitsschritte

Beschreibung Unnötig komplizierte Arbeitsschritte: Die Spielerinnen und 
Spieler können nicht auf alle Funktionen im Pop-up-Menü auf 
der Karte zugreifen. Sie müssen sich durch den Planungsraum 
bewegen, um zu anderen, als Bildschirme fest im Raum integ-
rierten Menüs mit den gesuchten Funktionen zu gelangen.

Betroffene  
Versuchspersonen

09, 14, 16 03 / 15

Index Perspektive

Kategorisierung H3

Beschreibung Durch die 3D Perspektive in der VR können sich wichtige Objek-
te, Informationen und Menüs verdecken und überlappen und 
somit nicht mehr richtig erkennbar sein.

Betroffene  
Versuchspersonen

03, 07, 10, 11 04 / 15

Abbildung

Abbildung 18. Index Perspektive
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Index Pointer-Genauigkeit

Kategorisierung H3

Beschreibung Die Dreidimensionalität erschwert das präzise Treffen von 
Schaltflächen und Objekten auf der Karte mit dem (Laser-)
Pointer.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 14, 15, 
16

15 / 15

Abbildung

Index Pop-up-Menü-Position

Kategorisierung H4

Beschreibung Das Pop-up-Menü das beim Klicken auf eine Wabe auf der Karte 
erscheint, ist oft nicht im Blickfeld und wird deswegen über-
sehen. Steht die Versuchsperson zu Nahe an der ausgewählten 
Wabe ist es zu groß, steht die Versuchsperson zu weit entfernt 
ist es zu klein. Außerdem kann es übersehen werden, wenn die 
Versuchsperson nach unten auf die Karte schaut und das Menü 
oberhalb des Sichtfelds erscheint.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 03, 10, 14, 15, 16 06 / 15

Abbildung

Abbildung 19. Index Pointer-Genauigkeit

Abbildung 20. Index Pop-up-Menü-Position
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Index Shop-Size

Kategorisierung H4

Beschreibung Enorme Größe des Shop-Bildschirms, passt nicht komplett ins 
Sichtfeld der Spielerinnen und Spieler wenn sie davor stehen.

Betroffene  
Versuchspersonen

02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 12, 14, 15, 16 13 / 15

Abbildung

Index Stationäre-Information

Kategorisierung Optimierung Arbeitsschritte

Beschreibung Unübliche Anzeige von Informationen: Informationen werden 
nicht dort angezeigt, wo sie benötigt werden. So sind die De-
fence-Points eine für die Miniaturwelt relevante Information, 
sie werden allerdings auf einem Bildschirm an der Wand des 
Planungsraums angezeigt.

Betroffene  
Versuchspersonen

01, 02, 09, 10 04 / 15

Abbildung

Abbildung 21. Index Shop-Size

Abbildung 22. Index Stationäre-Information
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Index Stehen-auf-Tisch

Kategorisierung Miniaturwelt Metapher

Beschreibung Die Miniaturwelt (Karte) ist auf einem Tisch platziert. Um mit ihr 
gut interagieren zu können, sollte man sich auf den Tisch stellen. 
Ein Tisch hat aber nicht die Affordanz auf ihn zu stehen.

Betroffene  
Versuchspersonen

04, 05, 08, 10, 11, 14 06 / 15

Abbildung

Index Überladung-Menü

Kategorisierung H4, Gestaltung

Beschreibung Zu viele Informationen und Schaltflächen werden auf einmal in 
den Menüs angezeigt. Die Menüs wirken überladen und unüber-
sichtlich.

Betroffene  
Versuchspersonen

02, 04, 05, 06, 07, 11, 12 07 / 15

Abbildung

Abbildung 23. Index Stehen-auf-Tisch

Abbildung 24. Index Überladung-Menü
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Index Übertragung-Miniaturwelt

Kategorisierung Miniaturwelt Metapher

Beschreibung Die Versuchspersonen haben nicht erkannt, dass die Miniatur-
welt (Karte) das später spielbare Level darstellt.

Betroffene  
Versuchspersonen

02, 05, 06 03 / 15

Abbildung

Abbildung 25. Index Übertragung-Miniaturwelt
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A.1	 Vorlage der Einverständniserklärung

Einverständniserklärung zur Teilnahme am Nutzertest

Hochschule der Medien Stuttgart
Mensch-Maschine-Systeme, Sommersemester 2018

Du hast heute die Möglichkeit, an einer wissenschaftlichen Untersuchung zu einem VR Game 
teilzunehmen. Die Studie MMS wird insgesamt etwa 45 Minuten dauern. Zu Beginn werden wir mit 
einer einführenden Frage starten. Danach wird das Spiel getestet. Im Anschluss schauen wir uns 
gemeinsam nochmal deinen Spielverlauf an und bitten dich, laut deine Gedanken zu äußern die du 
während des Spielens hattest. 

Du kannst die Untersuchung jederzeit ohne Angabe von Gründen unterbrechen oder abbrechen. 
Solltest du die Studie abbrechen, kannst du entscheiden, ob die bereits vorliegenden Daten vernich-
tet werden sollen oder weiterverwendet werden dürfen.

Der Verlauf des Nutzertest wird per Ton und Video aufgezeichnet und die gewonnenen Daten 
werden anschließend ausgewertet und im Rahmen des Projekts weiterverwendet. Die Ton- und 
Videoaufzeichnungen werden ausschließlich intern von uns als Arbeitsgruppe für das Projekt verwen-
det. Die während der Untersuchung gewonnenen Daten werden vertraulich behandelt und aus-
schließlich in anonymisierter Form (nicht rückführbar auf deine Person) statistisch weiterverarbeitet.
Nach Abschluss des Projekts werden alle Aufzeichnungen und erhobenen Daten vernichtet.

Wir bitten dich im Folgenden, deine Einverständniserklärung an der Studie zu bestätigen. Solltest du 
jetzt oder später noch Fragen haben, darfst du dich gerne an den Studienleiter wenden.
 
Einwilligungserklärung

Über die Ziele der Studie und meine Aufgaben bei der Untersuchung wurde ich informiert. Ich erklä-
re meine freiwillige Teilnahme an der Studie und erkläre mich insbesondere mit der Verwendung der 
im Rahmen der Studie „MMS“ erhobenen Daten in der oben beschriebenen Weise einverstanden. 

Ich erkläre mich damit einverstanden, dass meine Teilnahme am Nutzertest per Ton und Video auf-
gezeichnet wird und dass die Ton- und Videoaufzeichnungen intern ausgewertet und für das Projekt 
genutzt werden.

______________________________________________________________________________
Datum    Unterschrift
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A.2	 Moderationsleitfaden

Cheatsheet Nutzertest MMS

Vorbereitung
- Bereitstellung von Keksen und Getränken
- Einverständniserklärung bereitlegen
- Spiel vorbereiten
- Technik vorbereiten (VIVE)

Begrüßung
- Vorstellen & Kekse sowie Getränke anbieten
- Testablauf erklären
 - einführende Frage
 - Spiel spielen, mehrere Aufgaben, auf lautes Denken während des Spielens hinweisen
 - Videoaufzeichnung ansehen, lautes Denken
 - Test dauert 45 Minuten
 - bei gesundheitlichen Beeinträchtigungen (Schwindel, Übelkeit, ...) Bescheid geben
- auf Ton-  & Videoaufzeichnungen hinweisen, die wir für die Auswertung des Tests benötigen
- Einverständniserklärung geben und ausfüllen lassen
- Frage: „Hast du bereits ein VR Spiel bzw. eine VR Anwendung getestet?“
- Hinweis. „Wenn Fehler auftreten, liegt das nicht an dir, sondern an dem Produkt. Nicht du wirst 
  getestet, sondern das Produkt. Du kannst also nichts falsch machen. Der Test dient dazu, einen  
  ersten Eindruck und erstes Nutzerfeedback zu bekommen. “

Testbeginn
- Vive reichen und aufsetzen, Controller reichen, ggf. bei Brille helfen
- Spiel starten, F9 drücken (Screencapture starten, Achtung: FPS Anzeige muss rot werden!)
- nochmal darauf hinweisen, dass er während des Spielens seine Gedanken laut äußern soll
 
Aufgaben (eine nach der anderen, die nächste erst, sofern die aktuelle erfolgreich gelöst):

1. Platziere bitte drei LaserGunTower auf der Karte.
2. Kaufe dir am Shop-Bildschirm den EMP Tower.
3. Platziere den EMP Tower auf der Karte. 
    Kommentar: Wird nicht funktionieren, da zu wenig Defense Punkte. Deshalb weiter zu 4.

4. Bitte lösche zwei LaserGun Tower.
5. Platziere einen EMP Tower auf der Karte
6. Vielen Dank. Ich würde dich nun bitten, das Level zu starten.
    Falls der Bogen nicht erfolgreich genutzt wurde, das Level nochmal spielen lassen (Tower nicht verändern)

Nachdem die Aufgaben gelöst wurden
- hinweisen, dass die Vive abgesetzt werden kann
- gemeinsam die Videoaufnahmen ansehen, darauf hinweisen, dass er laut kommentieren soll, 
  was er sich während des Spielens gedacht hat
- für die Teilnahme am Nutzertest bedanken, nochmal Kekse und was zum trinken anbieten, falls 
  offene Fragen -> beantworten, verabschieden

Nach Beendigung des Tests
-> Daten sichern, ggf. lüften, VIVE desinfizieren, alles für den nächsten Teilnehmer vorbereiten
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 1/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 2/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 3/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 4/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 5/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 6/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 7/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 8/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 9/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 10/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 11/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 12/13)
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A.3	 Indexierungstabelle (Seite 13/13)
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A.4	 Transkripte (Seite 1/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 2/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 3/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 4/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 5/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 6/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 7/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 8/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 9/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 10/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 11/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 12/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 13/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 14/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 15/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 16/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 17/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 18/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 19/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 20/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 21/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 22/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 23/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 24/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 25/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 26/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 27/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 28/29)
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A.4	 Transkripte (Seite 29/29)


