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Abstract: Dieser Artikel befasst sich mit der Frage, ob durch den Einsatz von kontaktfrei-
em Tracking natiirlicher Handbewegungen in einem VR-Trainingsprogramm ein signifikant
positiver Einfluss auf Lerneffekt und Nutzererfahrung erzielt werden kann im Vergleich zur
Nutzung von Controllern. Als Evaluationsumgebung dient ein virtuelles Labor, in welchem
eine medizinische Infusion vorbereitet werden soll. Als Steuerungsinterface fiir die virtuel-
len Hénde dienen in Kombination mit einer HT'C-Vive eine Leap Motion, sowie die nativen
HTC-Vive MotionController in der Vergleichsgruppe. Die Studie ergibt, dass die Nutzung
von kontaktfreiem Tracking in der VR durchaus positiv von den Versuchspersonen aufge-
nommen wird, jedoch nicht wesentlich positiver als die Nutzung der Controller. Bezogen
auf den Lerneffekt wird kein statistisch signifikanter Unterschied unter den gegebenen Test-
bedingungen gefunden, allerdings ein Effizienzunterschied, welcher sich in einer signifikant

schnelleren Aufgabenbewiltigung der Probanden in der Leap Motion Gruppe dufert.
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1 Einleitung

Der folgende Artikel diskutiert das Potential realistischer Interaktionsmdéglichkeiten mit den
eigenen Hénden in virtuellen Trainingsprogrammen. Er kniipft an die Bachelorarbeit von
Mike Kortemeier am CITEC an, welcher in einer vorangegangenen Arbeit bereits den Vor-
zug von VR-Trainingssimulationen mit Unterstiitzung von manuell ausgefiihrten Aktionen
mittels HTC Vive-Controllern im Vergleich zu einem auf der GearVR laufenden System mit
einfacher Point-and-Click Interaktion diskutierte. Basis der Untersuchungen war das von
Derksen et al. [DZS16| entwickelte Virtual SkillsLab. In der vorliegenden Arbeit wird ein
Direktvergleich zwischen zwei Versionen eines Trainingsprogramms fiir die HTC-Vive ge-
zogen. In einer von beiden ist dabei eine Interaktion mit virtuellen Handreplikationen der
echten Hénde (unter Nutzung einer Leap Motion) mdoglich. Die andere Version nutzt die

nativen HTC-Vive Motion Controller zur Interaktion mit Handen in einer statischen Pose.



1.1 Motivation

Das Uben in der virtuellen Realitéit verspricht im Vergleich zu einfachen Lehrvideos oder
textuellen Beschreibungen eine signifikant hohere Lerneffektivitat. Diese These wurde be-
reits 2002 von Seymour et al. [SGR 02| gepriift. Gezeigt wurde, dass in einem medizinischen
VR-Trainingsprogramm die Fehlerrate der Probanden und die benétigte Zeit fiir Aufgaben
deutlich niedriger ausfiel, als in herkdmmlichen Trainingsprogrammen. In einer Arbeit von
2016 zeigte Kortemeier [Korl6| unter anderem, dass die Absolvierung eines Trainings in der
VR stark positive Riickmeldung seitens der Probanden erzeugte. Das in der Arbeit von Kor-
temeier genutzte Trainingsprogramm wurde unter anderem iiber die HT'C-Vive genutzt und
dient der Schulung von Auszubildenden und Studierenden im Bereich der Krankenpflege,
die im Zuge ihrer Ausbildung den Ablauf einer Infusionsvorbereitung erlernen miissen. Zur
Interaktion mit den Handen wurden dabei die HTC-Vive MotionController genutzt. Im Be-
zug auf den Lerneffekt konnte kein signifikanter - doch aber leichter - Vorteil des Einsatzes
von virtuellen Trainingssimulationen fiir den Nutzer im Direktvergleich zu einem einfachen

Lehrvideo festgestellt werden.

Abbildung 1: HTC Vive mit Controllern real/ VR Gegeniiberstellung

Das Potential allerdings aufgrund der sehr positiven Riickmeldung sehend, stellte Korte-
meier die These auf, dass die Implementierung einer realistischeren Handsteuerung zum Bei-
spiel mit Hilfe einer Leap Motion eine interessante Optimierung der Simulation sei [Kor16].
Ob und wie sehr eine solche Implementierung sich tatséchlich positiv auf Nutzererfahrung,
Usability, sowie die Lerneffektivitdt auswirkt, wird in diesem Artikel unter Nutzung des

gleichen Trainingsprogramms behandelt.

1.2 Ziele

Fiir die Durchfithrung der Vergleichsstudie wurden zwei Varianten des Virtual SkillsLab
erzeugt. Zur natiirlichen Interaktion mit den Handen wird in einer Version iiber eine Leap
Motion per Bilderkennung interagiert. Als Baseline dient die zweite Version, die weiterhin
auf einer Steuerung statischer Handattrappen iiber die nativen HTC-Vive MotionController
beruht. Ndheres zum Aufbau ist in Abschnitt 3.1 beschrieben.



Auf der Basis der beiden Versionen wird der Einfluss der Handsteuerung auf das Lern-
verhalten analysiert. Wir erwarten, dass sich der Lerneffekt durch den Einsatz einer rea-
listischeren Steuerung im Vergleich zur Baseline steigern soll. Dariiber hinaus erfolgt eine
Analyse der Nutzererfahrung im Bezug auf Zufriedenheit und Usability, sowie die Priifung
der kognitive Belastung (Cognitive Load Theory, vgl. [SVMP9S]).

Zusammengefasst ergeben sich somit folgende Hypothesen:

e HI1: Das Tracking realer Hinde und die realistisch animierte Darstellung der Hénde in

der VR erhoht den Lernerfolg von Probanden im Vergleich zur Nutzung von Controllern

e H2: Die Nutzererfahrung (Usability und Zufriedenheit) ist im Vergleich zu Controllern

signifikant positiver, wenn eine realistische Hand benutzt werden kann

2 Stand der Forschung/Technik

2.1 Realistische Interaktion in der VR

Ein Ziel der Arbeit mit Virtueller Realitét ist die Bereitstellung effizienter Mensch-Maschine-
Interaktion (MMI). Bei der Gewéhrleistung dieser Effizienz, ist die intuitive Nutzbarkeit einer
virtuellen Umgebung ein zentraler Punkt.

Selektion und Manipulation von Objekten sind Interaktionsformen, welche der Mensch
in der Realitdt iiberwiegend mit den Handen ausfiihrt. Manipulation beschreibt hierbei nach
Bowman [BKLJP04| die Handhabung rdumlich steifer Objekte, d.h. jegliche Verdnderung
der Position und Orientierung, ohne die Objekte jedoch zu verformen. Neben diversen gin-
gigen Werkzeugen zur Steuerung innerhalb von virtuellen Umgebungen, wie handelsiiblichen
Spielcontrollern, wurden bereits seit 1979 komplexere Steuerungsgerite entwickelt. Eine aus-
schlaggebende Entwicklung sind dabei die Datenhandschuhe. Datenhandschuhe sind Einga-
begerite, die iiber die Gestiken der menschlichen Hénde funktionieren. In der Regel werden
hierbei Exo-Skelette oder tatséchliche Handschuhe aus Stoff mit eingewobenen Sensoren zur

Replikation der eigenen Héande im virtuellen Raum genutzt.

2.1.1 Leap Motion

Die Leap Motion ist ein kleines USB-Gerit welches dhnlich der Kinect von Microsoft optische
Sensoren und Infrarotlicht zum analysieren von Gliedmafen benutzt [leaa|. Im Gegensatz zur
Kinect, welche auf Ganzkorper-Tracking ausgelegt ist, ist die Leap Motion speziell fiir das
Tracking der Hande entwickelt worden. So sorgt der kleinere Beobachtungsbereich der Sen-
soren in Kombination mit einer héheren lokalen Auflésung fiir die Moglichkeit, die derzeitige
Position von Hidnden und Fingern prézise zu errechnen. Weitere Hilfsmittel, wie gesonder-
te Markierungen, werden dabei nicht benétigt. Im Durchschnitt erreicht die Leap Motion
damit eine Prézision von 1,2 mm Abweichung zur tatséchlichen Hand/Finger Position und
Kriimmung [WBRF13].



Im Vergleich zu Datenhandschuhen benétigt die Leap Motion keine separaten Handschu-
he. Einzig die Kamera muss entweder unterhalb der Hénde auf einer separaten Oberflache
liegen oder zur VR-Interaktion am Kopf des Nutzers (meist an einem HMD) angebracht
werden. In diesem Punkt liegt der grofte Vorteil gegeniiber anderen Controllern.

Wo Datenhandschuhe immer gleich préazise sind, verliert die aktuelle Version der Leap
Motion nach ca. einem Meter ihre Genauigkeit, sodass bei lang ausgestreckten Armen Feh-
ler in der Replizierung der Héande entstehen konnen. Hinzu kommt, dass die Leap Motion
auf das zu verarbeitende Bild der Sensoren angewiesen ist. Handzustdnde die durch Ob-
jektverdeckung von der Leap nicht zu sehen sind (wie Verdeckung durch die andere Hand)
kénnen dementsprechend nicht oder nur angendhert analysiert werden. Ein weiterer Nach-
teil bezogen auf die Nutzung in der Virtuellen Realitét ist das bisher noch auf ca. 135 Grad
eingeschrankte Sichtfeld, welches dafiir sorgt, dass, sollte ein Nutzer mit seiner VR-Brille
beispielsweise nach oben schauen, die Hinde aus dem virtuellen Raum ausgeblendet werden.
Es kann also ausschliefslich mit Objekten, welche in etwa im Sichtbereich der Augen liegen,
in der VR interagiert werden [leab].

Trotz dieser Einschrankungen wurde zur Durchfiihrung der Studie in dieser Arbeit, eine
Leap Motion als Interaktionsgeriat gewahlt. Neben den geringen Kosten, die dabei ein aus-
schlaggebender Punkt waren, haben Zhang et al. [ZCPT17] gezeigt, dass die Nachteile einer
Leap Motion einer funktionierenden gestikbasierten Steuerung nicht zwangsweise entgegen

stehen.

3 Das Trainingsprogramm

3.1 Aufbau

Im fiir die Studie genutzten VR-Trainingsprogramm soll in einem virtuellen Labor (siehe Ab-
bildung 2) eine medizinische Infusion vorbereitet werden. Dazu gehort es, alle notwendigen
Arbeitsschritte (sieche Tabelle 1), vom Priifen der Patientendaten (offene Kladde im Zen-
trum) bis hin zum Aufhéngen und Beschriften der korrekten Infusion (am Sténder rechts),
durchzufiihren.

Uber die verschiedenen Arbeitsschritte hinweg muss dabei mit diversen Objekten inter-
agiert werden. So miissen unter anderem Flaschen und Infusionsbesteck bewegt oder zu-
sammengefiihrt, sowie eine hygienische Desinfektion der Hande (links unter der Uhr) und
Arbeitsoberfliche (Zentrum) durchgefithrt werden. Zusétzlich zu den eigentlichen Arbeits-
schritten muss mit Schubladen und Schréinken interagiert werden, in denen Infusionsflaschen
und Besteck liegen.

Im Programm selbst existieren zwei Hilfe-Medien. Zum einen ein simples Graphical User
Interface (GUI), auf dem schnelle Hinweise und Bemerkungen wie ,Etwas vergessen?* oder
JInfusionsbesteck ausgepackt“ den derzeitigen Aufgabenstand beschreiben und zum ande-
ren eine Hinweistafel an einer Wand des Raumes, die ausfiihrlichere Hinweise fiir den zu
tétigenden Schritt bereitstellt.



Abbildung 2: Arbeitsbereich im VR-Labor. Die Interaktion erfolgt in Room-Scale VR mittels
HTC-Vive, der komplette relevante Interaktionsbereich ist begehbar.

1 | Informationen auf Patientenmappe priifen 13 | Verwendungsdatum des Infusionsbestecks prifen
2 | Hande desinfizieren 14 | Infusionsbesteck auspacken

3 | Einmalhandschuhe anziehen 15 | Rollenklemme an Schlauch schlieRen

4 | Desinfektionstuch nehmen 16 | Schutzkappe entfernen (Infusionsdorn)

5 | Arbeitsoberflache desinfizieren 17 | Schutzkappe entfernen (Flasche)

6 | Handschuhe/Desinfektionstuch entsorgen 18 | Einstichdorn in Infusionsflasche einflihren

7 | Hande desinfizieren 19 | Infusionsflasche aufhangen

8 | Infusionsflasche nehmen 20 | Tropfkammer fillen

9 | Namen der Infusion priifen 21 | Rollenklemme &ffnen

10 | MHD/Inhalt/Unversehrtheit der Infusion priifen | 22 | Infusionsleitung an Aufhdngevorrichtung anbringen
11 | Infusionsflasche auf Arbeitsflache abstellen 23 | Infusionsflasche mit Namensschild bekleben

12 | Infusionsbesteck nehmen

Tabelle 1: Arbeitsschritte des VR-Trainings

3.2 Unterschiede der Trainingsprogramme

In der Version fiir die Vive-Controller findet keine Simulation von physikalischem Verhalten
wie Gravitation statt. Objektinteraktionen (Aufnehmen, Ablegen, ...) sind somit nur im
Zusammenspiel mit festen ,Trigger-Bereichen moglich. Mochte der Nutzer beispielsweise
die Infusionsflasche auf dem Tisch abstellen, so muss er die Flasche in die Arbeitsoberflache
halten, um das entsprechende Event auszulosen. Méchte der Nutzer eine Schublade 6ffnen,
klickt er mit dem Controller in sie hinein, und eine Offnungsanimation wird ausgefiihrt.
Die realitdtsnaheren Eingabemoglichkeiten mit der Leap Motion legen es nahe, die Ob-
jekte im virtuellen Raum physikalisch logisch agieren zu lassen. So besitzen in der Version
fiir die Leap Motion Objekte in eingeschranktem Rahmen Kollisionsabfragen und Gravita-
tionsregeln und lassen sich frei bewegen. Der immersive Eindruck des Nutzers soll sich auf
diese Weise erhchen und ihm ein Gefiihl grofserer Interaktionsfreiheit geben. Manipulierbare
Gegenstande konnen demnach durch korrekt berechnetes physikalisches Verhalten auf den
Boden, die Arbeitsfliche und in Schranke oder Schubladen gestellt bzw. fallen gelassen wer-

den. Kollisionen untereinander oder mit anderen Mobeln wurden nicht implementiert, da



diese zu ungewollten Reaktionen beim Interagieren fithren konnen, was wiederum eine hohe
kognitive Belastung zur Folge haben konnte [SVMP98|. Ebenso wie eine realitdtsnahe Hand-
habung von Gegenstinden, ist auch das Offnen oder Schlieken von Schrinken und Tiiren

realitdtsnah durch das Greifen der zugehorigen Griffe oder durch Anstofen moglich.

3.3 Nutzung der Leap Motion zur Interaktion in der VR

Da es unmoglich ist, ohne haptisches Feedback und das Wahrnehmen von Gewicht eine
wirklich realistische Steuerung (vor allem Selektion) mit den Hénden zu realisieren, wurde ein
Kompromiss eingegangen. Die Handgesten “Greifen“ (Bilden einer Faust) sowie “Pinching®
(Bilden einer Pinzette mit Daumen und Zeigefinger) dienen fiir die Leap Motion Steuerung
als abstrahierte Form der eigentlichen Handbewegungen, die pro Interaktionsschritt notig
waren. Dabei gilt: grofsere Gegenstinde werden durch “Greifen selektiert bzw. manipuliert

und kleinere durch “Pinching*.

3.4 Umgang mit den Einschrankungen der Leap Motion

Die technischen Einschrankungen machen es erforderlich, die Handsteuerung in der VR ein-
zuschranken. Um ein ungewolltes Fallenlassen von Gegensténden, welches durch einen falsch
getrackten Handzustand ausgelost werden kann, in den wichtigsten Féllen zu unterbinden,
wurden préazisere Verhaltensregeln festgelegt. Werden Objekte, auf denen per blickbasierter
Interaktion Informationen gepriift werden miissen, vom Nutzer gegriffen, so konnen diese
nicht losgelassen werden, bis alle nétigen Informationen gepriift wurden. Zudem werden auf
den Boden fallende Objekte automatisch auf die Arbeitsfliche teleportiert.

3.5 Leap Motion Ubungsgraum

Um potentielle Nutzer an die grokten Problemfaktoren der Leap Motion (falsches Tracking,
eingeschréinkter Interaktionsbereich) zu gewohnen, existiert ein kurzer Ubungsraum (Auf-
enthalt ca 2-3 min) unabhéngig des Trainingsprogramms. In diesem Raum durchléuft der
Nutzer zwei Phasen. In der ersten sollen einige grofsere Gegenstédnde auf bestimmte Felder
gestellt, sowie kleinere Gegenstande durch ,,Pinching® (siehe 3.3) bewegt werden. In der zwei-
ten Phase werden durch das Bewegen der Hénde (unter textueller Anleitung) die Grenzen

des Leap Motion Wirkungs- bzw. Trackingbereichs kennengelernt.

4 Durchfiihrung der Studie

Vor Beginn der Studie mussten die Probanden beider Testgruppen unter Vorlage von 24 un-
terschiedlichen Arbeitsschritten (entsprechend des Ablaufs im Trainingsprogramm) die ihrer
Meinung nach richtige Reihenfolge einer medizinischen Infusionsvorbereitung aufschreiben.
Dabei wurde erwéhnt, dass theoretisch ein Schritt mehrfach vorkommen kann (real 25 Schrit-

te, zwei mal ,Héande desinfizieren®).



Die Leap Motion Gruppe durfte anschliefend fiir 2-3 Minuten den VR Ubungsraum be-
treten, um sich an das Leap Motion spezifische Verhalten zu gewohnen. Der Ubungsraum
galt ausschliefslich dem Gewohnen an die Fehlerrate und die Trackingbereichs-Begrenzung
der Leap und wurde nicht auf &hnliche Weise in der nativen Vive-Controller Gruppe durch-
gefiihrt, da hier Probleme dieser oder anderer technischer Art in der Regel nicht auftreten.

Fortan liefen die Studien analog zueinander ab. Alle Probanden fiihrten das jeweilige
VR-Trainingsprogramm ihrer Testgruppe durch, in welchem jeder eine vollstandige Infusi-
onsvorbereitung selbst durchfiihrte. Zu Beginn des Programms erhielt jeder Proband eine
Einweisung, in der die Funktion der Hinweistafel erlautert und auf das anfangliche Priifen der
Patientenmappe hingewiesen wurde. Das Priifen der relevanten Informationen auf der Pati-
entenmappe wurde unter Anleitung des Versuchsleiters ausgefiihrt, um nicht VR-spezifische
Probleme, die die Ausfithrungsdauer des Probanden verfilschen kénnten, zu umgehen.

Nach Abschluss des Programms bearbeiteten die Probanden die gleiche Sortieraufgabe
wie zu Anfang der Studie. Auf diese Weise sollte der Lernerfolg gemessen werden. Abschlie-

fsend fiillten alle Teilnehmer einen UEQ Fragebogen zur Messung der Nutzererfahrung aus.

4.1 Leap Motion (realistische Héande)

Die Evaluation wurde mit 9 Personen durchgefiihrt, davon konnten 7 (4 m/3 w) fiir die
Messung des Lerneffekts verwendet werden, da eine Testperson bereits Vorerfahrungen beim
Vorbereiten einer Infusion und eine weitere bereits Erfahrung mit der Nutzung einer Leap
Motion hatte. Das Durchschnittsalter der Probanden war 24 Jahre. Beim ersten Ldsen der
Aufgabe (Schritte zur Infusionsvorbereitung sortieren) benotigten die Probanden im Schnitt
10:22 min und konnten 6,85/25 (24,7%) Schritte in der richtigen Reihenfolge legen.

Im Leap Motion Ubungsraum viel auf, dass nur eine Person auf Anhieb den kleinen Ge-
genstand per ,,Pinching” (Formen einer Zange zwischen Daumen und Zeigefinger) aufnahm.
Die iibrigen Teilnehmer versuchten diesen wie die grofseren Blocke mit einer einfachen Greif-
bewegung zu fassen (oft ebenfalls moglich, da dies eine ,Pinching* Bewegung beinhaltet).
Die Teilnehmer wurden anschliefend auf die Funktion hingewiesen.

Das VR-Trainingsprogramm wurde in durchschnittlich 11:05 Minuten vollzogen.

Beim Arbeitsschritt “Triibung/Flockung der Infusionslésung priifen musste auf die Riick-
seite der Infusionsflasche geschaut werden. Dabei stellte sich das Handling mit den virtuellen
Hénden als schwierig heraus. Beim Drehen der Hénde, wenn sie zu Fausten geballt waren
(entspricht ,Greifen), kam es zu Tracking-Problemen, infolge derer das Objekt mehrfach von
einer Hand in die andere gewechselt werden musste. Weitere Interaktionsunverstandlichkei-
ten - auch hinsichtlich des ,,Pinching“-Events - tauchten nicht auf.

Nach dem Abschluss des Programms benotigten die Versuchspersonen bei der wiederhol-
ten Sortieraufgabe im Schnitt 4:40 min und losten die Aufgabe somit 56,07% schneller. Dabei
wurden im Schnitt 19,57/25 (78,29%) Arbeitsschritte in die richtige Reihenfolge gebracht.

Die Probanden erzielten demnach eine um 50,89% bessere Leistung nach dem Training.



4.2 Native Vive (Nutzung der HTC-Vive MotionController)

Die Evaluation wurde mit 7 (5 m/2 w) Personen durchgefiihrt, davon konnten alle fiir die
Messung des Lerneffekts verwendet werden. Das Durchschnittsalter der Probanden war 23
Jahre. Beim ersten Losen der Aufgabe (Schritte zur Infusionsvorbereitung sortieren) beno-
tigten die Probanden im Schnitt 8:35 min und konnten 4,81/25 (19,25%) Schritte in der
richtigen Reihenfolge legen.

Das VR-Trainingsprogramm wurde anschlieffend in durchschnittlich 12:22 Minuten voll-
zogen. Einige Testpersonen hatten teilweise Probleme, die geforderte Positionierung der Vive-
Controller nachzuvollziehen. Aufféllig war, dass viele Probanden Schubladen und Schranke
mit real typischen Bewegungen schliefsen wollten, was in dieser Version keinen Einfluss auf
den Zustand der Schubladen hat. Zudem war die korrekte Handhabung des im Raum vor-
handenen Desinfektionsmittelspenders mit den Vive-Controllern 4 Personen nicht auf Anhieb
einleuchtend.

Nach dem Abschluss des Programms benotigten die Versuchspersonen bei der wiederhol-
ten Sortieraufgabe im Schnitt 6:14 min und losten die Aufgabe somit 27,27% schneller. Dabei
wurden im Schnitt 16,14/25 (64,57%) Arbeitsschritte in die richtige Reihenfolge gebracht.

Die Probanden waren demnach um 45,15% besser im Losen der Aufgabe.

4.3 Vergleich der Gruppen
4.3.1 Lerneffekt

Der erste Gruppenvergleich gilt der Verbesserung bei der Sortieraufgabe von Zeitpunkt 1
zu Zeitpunkt 2. Hierbei liegt die Leap Motion Testgruppe zwar mit +50,89% Verbesserung
im Ergebnis vor der Native-Vive Gruppe (+45,15%), jedoch zeigt ein T-Test, dass diese
Differenz statistisch nicht signifikant ist.

Vergleicht man nur den zweiten Durchlauf der Sortieraufgabe, fallt der Unterschied mit
13,27% mehr korrekten Schrittreihenfolgen bei der Leap Motion Gruppe starker ins Gewicht,
reicht allerdings nicht fiir eine statistische Signifikanz. Die Hypothese H1 konnte daher nicht
bestétigt werden.

Auftillig ist der durch einen T-Test ermittelte signifikante Unterschied der zeitlichen Ver-
besserung zwischen den beiden Gruppen im Bezug auf die Sortieraufgabe. Mit 56% zeitlicher
Verbesserung liegt die Leap Motion damit deutlich vor der Native-Vive Gruppe.

Das Trainingsprogramm selbst wurde von der Leap Motion Gruppe im Schnitt 1:16 Minu-
ten (10,8%) und somit signifikant schneller durchlaufen als von der Native-Vive Testgruppe
(12:22 Native-Vive / 11:06 Leap Motion).

4.3.2 Nutzererfahrung

Der Vergleich der ausgewerteten Fragebogen ist in Abbildung 5 dargestellt. Nach den Auto-
ren des UEQ [LHSO08] gilt die +/- 2 Marke als sehr schwer zu erreichen und steht somit fir
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Abbildung 3: Korrekte Antworten beim Losen der Sortieraufgabe in Prozent
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Abbildung 4: Bendtigte Zeit beim Losen der Sortieraufgabe

ein iiberaus gutes bzw. schlechtes Ergebnis. Nach den errechneten Werten haben beide Pro-
grammversionen eine gute bis sehr gute Wertung erhalten, wobei die Leap Motion Version
in den Punkten Attraktivitdt, Stimulation und Originalitdt noch vor der Native-Vive liegt.
Aufgrund der hohen Standardabweichung zeigt allerdings keine der Metriken eine signifikante

Differenz zwischen den Werten, wie ein T-Test zeigt.

5 Diskussion

5.1 Auswertung

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass das Interagieren iiber virtuelle Handreplikationen in
der VR von den Nutzern positiv angenommen wurde. Wahrend der Evaluation beklagte sich

kein Proband iiber umsténdliche Steuerung oder zeigte andere Anzeichen von Uberforderung
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Abbildung 5: Vergleich UEQ Auswertung der Testgruppen ,Leap Motion“ [rot| und ,Native
Vive* [blau])

bzw. kognitiver Uberlastung. Lediglich das erzwungene aber notwendige Festhalten der zu
priifenden Objekte an einer Hand, solange diese nicht vollstdndig untersucht wurden, sorgte

im ersten Moment fiir Verwirrung.

Im Leap Motion Ubungsraum musste erst darauf hingewiesen werden, dass sehr kleine
Objekte auch zwischen Daumen und Zeigefinger genommen werden kénnen. Dies scheint
ein Zeichen dafiir, dass trotz korrekt replizierter Hénde, diese zunéchst eher als externe
Controller angesehen wurden. Die Probanden schienen nicht zu erwarten, dass sie (zumindest
in den meisten Féllen) auf realistische Art und Weise in der Welt interagieren kénnen. Nach
dem anfénglichen Hinweis auf die Interaktionsmdoglichkeiten traten diese Art Probleme auch

spater im Trainingsprogramm nicht mehr auf.

Im Vergleich zur Native Vive Gruppe konnte mit der Leap Motion Version kein signifikant
besserer Lernerfolg gemessen werden, wenngleich auch die abschliefsende Fehlerrate geringer
war als die der Native Vive Gruppe. Direkten Einfluss scheint die Wahl der Controller fiir
die Héande somit nicht auf den Lernerfolg zu haben. Denkbar wére dagegen auch, dass die
aufgetretenen technischen Probleme der Leap Motion die Probanden ausschlaggebend ko-
gnitiv belastet hatten, wodurch der mit natiirlicher Hand-Interaktion zu erreichende héhere

Lernerfolg wiederum verringert worden wére.

Die im Vergleich zum ersten Durchlauf auffillige und signifikant héhere Beschleunigung
des Sortierprozesses nach der Absolvierung des VR-Trainingsprogramms, ist ein Indiz fiir ho-
here Selbstsicherheit bzw. bessere Erinnerung der Probanden der Leap Motion Gruppe an den
Trainingsablauf. Unterstiitzend ist dabei das signifikant schnellere Absolvieren des Trainings
in selbiger. Ein Interpretationsansatz ware, dass trotz mancher Leap Motion Einschriankun-
gen die MotionController der HTC-Vive den Nutzer mehr belasten und vom eigentlichen
Ablauf ablenken. Eine alternative Erklarung wére, dass das Gefiihl, die Infusion tatséchlich
selbst auszufiihren, mit Benutzung der eigenen Hénde noch ein grofles Stiick ansteigt, was
eine bessere Erinnerung erklaren konnte. In beiden Fallen wiirden die realistischen Hande

ein erhebliches Mafs zur Effizienz des Programms beitragen.



Im Vergleich zur Native Vive Gruppe nutzten die Probanden der Leap Motion Gruppe
den Desinfektionsmittelspender immer auf Anhieb korrekt, ebenso wie Tiiren und Schranke
mit Selbstverstéandlichkeit gehandhabt wurden. Hier zeigt sich am deutlichsten die intuitive
Bedienbarkeit mit den virtuellen Handen und das Potential einer solchen Steuerung. Dass in
der Native Vive Gruppe zudem wiederholt versucht wurde, Schubladen und Schrinke durch

Zudriicken zu schliefsen, spricht ebenfalls fiir die virtuellen Hande.

Wiirde die Replikation der Hénde iiber die Leap Motion dauerhaft fehlerfrei funktio-
nieren, konnte die intuitive Bedienbarkeit noch ein weites Stiick besser funktionieren, da
dann Kompromisslosungen wie das erzwungene Festhalten von Gegenstdnden in der Hand
nicht mehr nétig wiren. So kénnte auch die Flexibilitdt des Programms weiter gesteigert
werden und der Nutzer sich noch freier in seinen Interaktionsentscheidungen fiihlen, was

moglicherweise Nutzererfahrung und Effizienz steigern wiirde.

Ahnlich dem Lernerfolg, ist auch die gemessene Nutzererfahrung der Leap Motion zwar
positiver aber ohne Signifikanz. Hierbei muss allerdings erwéhnt sein, dass beide Versionen
von fast allen Testnutzern als sehr neuartig, wenn nicht aufregend empfunden wurden, so-
dass vermutlich die separate Bewertung der beiden Programme eher allgemein und ohne
kritischen Blick auf die Vor/Nachteile der Leap Motion relativ zu den MotionControllern
zu betrachten ist. Eine Vergleichsstudie, in der Probanden jeweils beide Versionen des Pro-

gramms durchlaufen, konnte Unterschiede deutlicher darstellen.

5.2 Fazit

Die durchgefiihrte Studie hat gezeigt, dass die Nutzung einer natiirlichen Handsteuerung
in der VR (auch trotz der Leap Motion spezifischen Probleme) eine echte Alternative zur

Nutzung von Controllern darstellt.

Die Hypothesen H1 und H2 konnten nicht im Sinne einer statistisch signifikanten Aus-
sage bestatigt werden, wenngleich die virtuellen Hande der Leap Motion durchweg positiv
bewertet wurden. Allerdings wurde in der Leap Motion Gruppe eine signifikant héhere Ge-
schwindigkeit beim Losen der Sortieraufgabe im zweiten Durchlauf festgestellt, wobei die

Fehlerquote vergleichbar mit der der native Vive Gruppe war.

Die grofite Schwéache der Leap Motion ist die in der aktuellen Version noch vorhan-
dene Fehleranfalligkeit und Eingeschranktheit im Interaktionsraum. Die Vorteile der Leap
Motion, speziell das kontaktlose Steuern, kommen hingegen in der virtuellen Realitdt nur
bedingt zum Tragen. Die Hypothesen H1 und H2 sollten aus diesem Grund und auf Basis
der Studienergebnisse nicht aufgegeben werden. Vielmehr sollte zum einen, wie bereits in
5.1 erldutert, eine Studie mit Direktvergleich beider Versionen fiir jeden Probanden durch-
gefiihrt, sowie die Nutzergruppe vergrofert werden. Zum anderen wére eine Nutzung von

Datenhandschuhen als bessere Alternative zur Leap Motion denkbar.
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