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1 Einleitung und verwandte Arbeiten

Virtual Reality wird in immer mehr Bereichen eingesetzt, unter anderem im Trainings-
und Lernkontext in der Arbeitswelt. Hier sind es nicht nur die jiingeren Arbeitnehmer,
sondern auch éltere, welche mit der neuen Technik konfrontiert werden. Vor allem
im Bereich der Gefahrensituationen ist es ein Vorteil, mit einem virtuellen System
zu trainieren. Der Proband kann in die gewiinschte Situation hineinversetzt werden,
ohne sich und andere in Gefahr zu bringen. In der Bau- und Maschinenindustrie
sind Arbeitsunfille, auch mit Todesfolge, ein sehr groBes Problem. Hier kann mit
Hilfe von VR-Systemen eine sichere Arbeitsumgebung geschaffen werden, in der
die Arbeiter den Umgang mit Maschinen lernen kénnen (Kassem, Benomran, &
Teizer, 2017). Auch im Bereich der Pflegeausbildung wird VR eingesetzt. So kann
beispielsweise eine Krankenstation simuliert werden, sodass die Pflegeschiiler unter
verschiedenen Bedingungen Aufgaben 16sen konnen, die ihrem spéteren Arbeitsalltag
entsprechen (Ng et al., 2018). Hier spielt auch der Faktor Stress eine grof3e Rolle. Das
Pflegepersonal arbeitet hdufig unter Zeitdruck. In der virtuellen Welt kann trainiert
werden, damit besser umzugehen (GraBiel, 1998; Zimber, 1998). Ebenfalls Einsatz
findet VR in der Evaluation von Fluchtsystemen in Tunneln (Ronchi et al., 2016).

In den meisten Studien wird VR eingesetzt, um eine reproduzierbare Situation
zu schaffen, in die die Probanden immersiv eintauchen konnen, beispielsweise
im Hinblick auf Licht- und Raumverhéltnisse. Der Ablauf der Interaktion mit der
VR-Umgebung kann somit gleichbleibend gestaltet werden, um aussagekriftige
Ergebnisse zu erhalten (Diersch & Wolbers, 2019).

Beim Einsatz von VR zu Trainingszwecken muss gewéhrleistet werden, dass
Personen mit unterschiedlichen Voraussetzungen und Vorkenntnissen das System
gleichermaflen benutzen konnen. Im vorliegenden Beitrag liegt der Fokus
insbesondere auf moglichen altersbedingten Unterschieden bei der Interaktion mit
einem VR-System in einer Gefahrensituation. Aulerdem wird betrachtet, wie es
mdoglich ist, diese Erkenntnisse in Tutorials einflieBen zu lassen (vgl. Domin, Nissen,
& Janneck, 2018).
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Hierzu liegen bislang wenig Erkenntnisse vor. Studien aus anderen Bereichen
weisen jedoch auf mogliche Unterschiede hin. So zeigte eine Studie zur Navigation
anhand verschiedener Interaktionsmodelle in einem 3D-Raum, dass dltere Probanden
langsamer im Erlernen der Navigationsmodelle waren (Sayers, 2004). Auch bei der
Bedienung von Touch-Geriten zeigen sich deutliche Altersunterschiede (Liao, Lou,
Wu, Zou, & Zheng, 2018). Fiir Touch-Gerite existieren bereits Designrichtlinien,
damit auch die édltere Generation diese ohne Probleme bedienen kann.

An der University of Maine wurde ein Fahrsimulator fiir VR entwickelt und anhand
verschiedener Altersgruppen getestet. Innerhalb diese Studie sa3en die Probanden in
einer Art Autogestell mit Sitz und Lenkrad. Die Bewegung innerhalb der Anwendung
wurde mit dem Lenkrad erledigt, so wie es auch in einem realen Auto der Fall ist. Die
Leistung der élteren Teilnehmer war deutlich niedriger als die der Jiingeren, was sich
mit den erhobenen Unfalldaten deckte (Bennett, Corey, Giudice, & Giudice, 2016).

2 Analyse typischer Interaktionen

In der Realitét wie auch in der virtuellen Welt ist die Interaktion mit der Umwelt ein
entscheidender Faktor. In der realen Welt sind es Bewegungen, die selbstverstandlich,
sogar automatisiert ablaufen. In der virtuellen Welt miissen diese bekannten
Bewegungen mit Hilfe eines Controllers umgesetzt werden. Aktuelle Virtual-Reality-
Brillen werden im Hinblick auf die Ergonomie immer besser. So kénnen anhand von
Sensoren bereits einige Bewegungen, wie beispielsweise biicken oder das Drehen des
Kopfes, erkannt werden. Dennoch miissen in einer VR-Umgebung Interaktionen mit
der Umwelt erlernt werden.

Daher wurde zunéchst eine Analyse typischer Interaktionen in VR-Systemen
durchgefiihrt, um die zu evaluierenden Interaktionen zu ermitteln.

Laut einer Studie zum Thema Dienste und Vertriebsplattformen von Computerspielen
ist Steam mit 68,57% neben Origin und Uplay die beliebteste und grofte Plattform
(Chmielarz & Szumski, 2019). Aufgrund dieser Analyse wurde Steam zur Recherche
von VR-Anwendungen genutzt. Es wurden die 50 Top-Verkéufe auf ihre verwendeten
Interaktionen mit dem Controller hin untersucht. Von jeder relevanten Anwendung
wurde das Gameplay hinsichtlich der Interaktionen evaluiert. Die Ergebnisse wurden
tabellarisch festgehalten und ausgewertet.

Die am haufigsten verwendete Interaktion war das Bedienen einer GUI, dies war bei
78% der Fall. In 60% der Anwendungen wurde das Greifen von Objekten benétigt,
und zu 40% war das Interagieren wichtig, d.h. dass eine Aktion mit einem Gegenstand
in der virtuellen Hand ausgeldst wird. Das Teleportieren, um sich in einer Welt
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fortbewegen zu konnen, war bei 24% wichtig. Bei 12% der Anwendungen war so
wenig Interaktion notig, dass diese auf die Bewegung der Controller reduziert war.
Das bedeutet, dass die Controller als Beispiel geschiittelt werden mussten, um eine
Interaktion auszuldsen. Sonstige Interaktionen waren beispielsweise das Hochklettern
an Seilen, die Fortbewegung mittels Bewegung der Controller oder dass der Nutzer
nach einer gewissen Zeit automatisch an eine andere Stelle bewegt wurde.

Aufgrund dieser Analyse wurden das Interagieren mit Objekten, das Greifen und
das Teleportieren fiir eine Analyse ausgewihlt. Da es fiir das eingesetzte Headset
auf Grund der Aktualitit nur bedingt Anwendungen gibt, ist die Entscheidung
gefallen, eine eigene prototypische Anwendung zu entwickeln. Diese bietet auch
mehr Moglichkeiten, wie das Messen der Verweildauer der Probanden in einzelnen
Aufgaben. Das Bedienen einer GUI wurde fiir diese Analyse nicht beriicksichtigt, da
dies in zu vielen Variationen genutzt wurde und den Rahmen der Studie {iberstiegen
hitte.

3 Prototypische Entwicklung der VR-Anwendung

Als Entwicklungsumgebung wurde die Spiele-Engine Unity gewihlt. Als Hardware
stand die VR-Brille Oculus Quest, sieche Abbildung 1 zur Verfiigung. Anders als bei
dem Fahrsimulator der University of Maine sollen die Probanden die ganze Zeit stehen
und die Controller der Oculus Quest zur Interaktion nutzen (Bennett et al., 2016).

Abbildung 1: Oculus Quest mit Abbildung 2: Tafel mit Informationen
Controller samt Controller, innerhalb der
Anwendung

Die Anwendung wurde nachfolgend so konstruiert, dass die Nutzenden schrittweise
mit der Technologie vertraut gemacht und erst zuletzt in eine Gefahrensituation
hineinversetzt werden. Dafiir wurden fiinf Szenen implementiert. In jeder der fiinf
Szenen existiert eine groe Tafel, auf der jeweils beschrieben ist, welche Aufgabe
der Proband erfiillen soll, und wie die Bedienung der Controller erfolgt. Letzteres
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wird anhand eines virtuellen 3D-Modell eines Controllers zusétzlich unterstiitzt, auf
welchem die zu driickenden Tasten weill markiert sind.

In Abbildung 2 ist ein Ausschnitt aus einer Szene zu sehen, hier ist der Controller und
die Tafel zu erkennen. Welche Texte in den jeweiligen Szenen als Anleitung galten,

ist der Tabelle 1 zu entnechmen.

Tabelle 1: Tafeltext der jeweiligen Szenen

Szene Texte auf den Tafeln

Willkommen zur VR Studie
Waihlen Sie bitte zundchst Ihr Geschlecht aus.
Um die Anwendung zu starten, greifen Sie den roten Wiirfel.

1 Auswihlen: Driicken Sie den unteren der beiden Knopfe.
Greifen: Die beiden weifl markierten Tasten mit dem Mittel- und Zeigefinger
driicken.
Bitte greifen Sie den Wiirfel und legen ihn auf das Podest.

2 Greifen: Die beiden weill markierten Tasten mit dem Mittel- und Zeigefinger

driicken.

Bitte greifen Sie den Wiirfel und legen ihn auf das Podest.

Greifen: Die beiden weill markierten Tasten mit dem Mittel- und Zeigefinger

3 driicken.

Teleportieren: Mit dem Daumen den Joystick nach vorne driicken. An gewiinsch-
ter Teleportierstelle den Joystick loslassen.

Loschen Sie das Feuer.

Greifen: Die beiden weill markierten Tasten mit dem Mittel- und Zeigefinger
driicken.

4 Teleportieren: Mit dem Daumen den Joystick nach vorne driicken. An gewiinsch-
ter Teleportierstelle den Joystick loslassen.

Loschen: Driicken Sie den unteren der beiden Kndpfe, um den Feuerlscher zu
aktivieren.

Herzlichen Gliickwunsch, Sie haben das Ende des ersten Teils erreicht.
Bitte nehmen Sie die Brille ab.

In der ersten Szene steht der Proband vor einem Podest, auf dem mehrere Wiirfel
mit Altersangaben liegen. Die Hauptaufgabe ist das Erlernen der Interaktion zum
Greifen. Greift der Proband mit dem Controller nach einem der Wiirfel, gelangt er
zur nichsten Szene. Es wurde ein Wiirfel als Interaktionsgegenstand gewéhlt, da
dieser sich gut greifen ldsst. Eine Kugel beispielsweise wiirde wegrollen. Der Wiirfel
lasst sich zudem sehr gut festhalten und zu einem anderen Ort tragen und kann gut
von allen Seiten beschriftet werden. In der zweiten Szene steht der Proband wieder
vor einem Podest. Dieses Mal lautet die Aufgabe, dass er den Wiirfel auf dem Podest
von links nach rechts auf eine grau markierte Platte legen soll. Auch hier soll der
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Proband wieder eine Interaktion lernen. Dieses Mal ist es das Greifen und Bewegen
von Objekten. Ist das erfolgreich passiert, gelangt er zur nichsten Szene. In der dritten
Szene liegt ein Wiirfel auf einem Podest links vom Probanden, und er soll diesen mit
Hilfe von Teleportieren zu einem Podest rechts von ihm befordern. Das zu lernende
Interaktionselement ist hier das Teleportieren.

In der vierten Szene, siche Abbildung 3, steht der Proband in einem Zug und erhélt
die Aufgabe, ein Feuer zu 16schen. Diese Szene wurde gewéhlt, da ein Zug ein sehr
allgemeiner Ort ist, an dem sich theoretisch fast jeder befinden kann und sich somit
auch gut in diese Situation hineinversetzen kann. Auch mit der Situation, dass ein
Feuer ausbrechen kann ist fast jeder tiglich konfrontiert, da in jedem Gebdude und
eben auch in Ziigen Feuerfluchtpldne hiangen. Dreht sich der Proband in der vierten
Szene um, sieht er das Feuer im Zug und den Feuerlscher. Je ldnger der Proband
bendtigt, um das Feuer zu 16schen, desto mehr verdichtet sich der Rauch und die Sicht
nimmt weiter ab. So soll eine Stresssituation erzeugt werden, um zu evaluieren, ob
sich die Art der Interaktion dndern (beispielsweise ob vermehrt Probleme auftreten,
vorher schon funktionierende Bewegungen vergessen werden, etc.). Unterstiitzt wird
diese Szene visuell durch Feuerknistern und Lautsprecherdurchsagen am Bahnhof.
Hat der Proband das Feuer erfolgreich geldscht gelangt er zur letzten Szene. Schafft
der Proband es nicht das Feuer zu 16schen, fiillt sich das Zugabteil mit immer mehr
Rauch, bis das System nach drei Minuten automatisch abbricht und zur letzten Szene
springt. In dieser ist wieder die gro3e Tafel zu sehen, auf der zu lesen ist, dass der
erste Teil der Studie erfolgreich abgeschlossen wurde.

Abbildung 3: Szene 4 im Zug mit Feuer
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4 Methodik

Zur Feststellung, ob es einen Unterschied in Bezug auf verschiedene Altersgruppen
und Interaktionen gibt, wurde eine Usability-Studie mit Probanden unterschiedlicher
Altersgruppen durchgefiihrt.

Die Testpersonen durchliefen die fiinf Szenen der Anwendung. Die ersten drei Szenen
(A1, A2 und A3) dienten dazu, sich mit der VR-Brille sowie der Interaktion in der
virtuellen Umgebung vertraut zu machen. In der vierten Szene (A4) erhielten sie dann
die Aufgabe, ein Feuer in einem Zug zu 16schen. Das dazu nétige Wissen wurde in den
ersten Szenen vermittelt und musste hier angewendet werden. Weitere Informationen
zu den erforderlichen Handlungen und Schritten bekamen sie nicht. Der Test endete,
wenn die Testpersonen die fiinfte Szene (A5) erreicht hatten oder von selber den Test
abgebrochen haben.

Wihrend des Testdurchlaufs wurden die Probanden darum gebeten, die Methode
,,Lautes Denken einzusetzen. Sie sollten kommentieren, was sie gerade machen und
wo ggf. Schwierigkeiten auftreten. Zudem wurde iiber das VR-System die Zeit zur
Bearbeitung jeder Aufgabe gemessen. AbschlieBend wurden die Probanden gebeten,
einen Fragebogen auszufiillen, in dem soziodemographische Daten sowie die User
Experience der VR-Anwendung mittels des User Experience Questionnaire (UEQ,
Laugwitz, Held, & Schrepp, 2008) erhoben wurde.

4.1 Auswertung

An der Studie nahmen insgesamt 12 Personen teil, davon sieben ménnliche und fiinf
weibliche. 25% der Probanden waren jiinger als 30 Jahre, 50% waren 31 bis 40 Jahre
alt, 8,3% waren jeweils im Alter 41-50, 51-60 und 61-70 Jahren. Die Probanden
aus der Altersgruppe jlinger als flinfzig Jahre gaben an, dass sie bereits Erfahrungen
mit VR-Systemen (HTC Vive oder Smartphone-basierte Brillen wie Cardboard oder
Gear VR) gemacht haben. Von den iiber 50jdhrigen hat bislang keiner Erfahrungen
gesammelt.

In A1 ging es hier zunichst nur um das Greifen. Alle Probanden lasen sich die Texte
durch, 8 erst nach mehrmaliger Aufforderung. Das Greifen klappte bei dieser Aufgabe
bei allen reibungslos. Bei den iiber 40jdhrigen berichteten die Probanden, dass es
schwierig sei, die entsprechenden Tasten auf dem Controller zu finden, wenn dieser
nicht mehr zu sehen ist. In der Anwendung selber waren Hénde vorhanden, um diese
realistischer darzustellen. In Aufgabe A2 hatten 5 Probanden (davon drei aus der
Altersgruppe lter als vierzig) Schwierigkeiten, den Wiirfel zu greifen, obwohl sie
aufmerksam die Tafel lasen (die Probanden aus der Altersgruppe ilter als drei3ig erst
nach mehrmaligem Erinnern) und diese Interaktion in A1 bereits einwandfrei geklappt
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hatte. In A3 kam dann noch das Teleportieren hinzu. Hier lasen wieder alle Probanden
die Tafeln mit den Anweisungen, zwei der Probanden aus der hochsten Altersgruppe
mussten mehrmals darauf hingewiesen wiesen, und iibten anhand dieser nochmals
das Greifen. Auch hier wurde erwéhnt, dass es einfacher wire, wenn die Controller
weiterhin zu sehen sein wiirden anstatt der Hinde. Zudem gaben acht Probanden an,
dass sie bevorzugen wiirden, die Beschreibung der Interaktion direkt an den Handen
zu sehen. Schwierig wurde es bei sieben Probanden, als neben dem Greifen auch
das Teleportieren hinzukam, da sie versuchten, beide Interaktionen mit nur einem
Controller zu bewerkstelligen. Nach einem kurzen Hinweis des Studienleiters, dass
beide Controller zum Einsatz kommen konnen, konnten vier Probanden die Aufgabe
16sen. Die anderen drei haben es nach kurzer Zeit ohne Hinweise geschafft. Ein
Proband hat die Studie an dieser Stelle abgebrochen, da er sich nicht mehr wohl fiihlte
und die Vielzahl an Kndpfen, die gedriickt werden sollten, nicht kontrollieren konnte.
Die zwei anderen Probanden (beide aus der hochsten Altersgruppe) konnten nichts mit
dem Begriff Joystick assoziieren, welcher zum Teleportieren benétigt wird. Nach einer
kurzen Einweisung des Studienleiters konnten beide Probanden die Aufgabe 16sen.
Drei Probanden hatten keine Probleme mit dem Teleportieren und konnten schnell
zur niachsten Szene gehen. In A4 sollten die Probanden nun ihr Wissen aus A1-A3
umsetzen, indem sie ein Feuer in einem Zug 16schen. Hinzu kam nun die Interaktion
mit dem A-Knopf, um den Feuerldscher zu betétigen. Alle Probanden schauten sich
zunichst in der Szene um. Vier Probanden fiel zunéchst nicht auf, dass sich Rauch in
dem Zugabteil bildete, und somit auch nicht das Feuer. Alle Probanden lasen zunichst
wieder die Tafel mit den Anweisungen. Jedoch lasen die Probanden der tiber 40jdhrigen
die Tafel nicht zu Ende, erst nach Aufforderung des Studienleiters. Alle Probanden,
bis auf die 3 jiingsten, {ibten vorab noch einmal alle Interaktionen, obwohl das Greifen
und Teleportieren bereits eingelibt war. Die anderen beiden Probanden teleportierten
sich sofort zum Feuerldscher und 16schten das Feuer. Zwei der Probanden aus der
hochsten Altersgruppe wollten physisch zum Feuer laufen, sie hatten die Funktion des
Teleportierens vergessen. Bei sechs Probanden stellte es eine Schwierigkeit dar, den
Feuerloscher mit der einen Hand zu greifen und mit der anderen Hand den A-Knopf
zu betdtigen, um das Feuer zu 16schen. Die Probanden der hochsten Altersstufe lieen
den Feuerloscher mehrmals fallen. Zudem war es fiir diese Gruppe sehr schwierig,
den A-Knopf zu finden. Einem der Probanden war es bis zum Schluss nicht bewusst,
dass er sich in einem Zugabteil befand. Uber Stress berichtete keiner der Probanden,
dies konnte auch durch die Beobachtungen des Studienleiters nicht festgestellt werden.
Alle Probanden nahmen sich Zeit, A4 zu 16sen. Die visuelle Unterstiitzung wurde
zwar wahrgenommen, aber nicht als bedrohlich empfunden. In der letzten Aufgabe A5
waren acht Probanden iiberrascht, dass sie die Aufgaben erfiillt haben.
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Abbildung 4: Benétigte Zeit der Probanden pro Szene in Sekunden

Im Hinblick auf Altersunterschiede zeigte sich, dass die Probanden der jlingsten
Altersgruppe die Aufgaben schneller 16sen konnten als die der &lteren Gruppen.
(Vergleich Abbildung 4). Insbesondere bei der dritten Szene, bei der zwei
Interaktionsarten verwendet werden mussten, zeigt sich ein deutlicher Unterschied
in der benétigen Zeit. Fiir die vierte Szene wurden keinen Zeitangaben evaluiert,
da die Szene zu komplex war, um hier signifikante Unterschiede anhand der Zeit
festzustellen.
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Die Steuerbarkeit, also die Interaktion in der virtuellen Welt, wurde als schwierig
deklariert. Eine Analyse nach Altersgruppen zeigt, dass die 31-40Jdhrigen diese
am schlechtesten bewertet haben. Beim ,,Lauten Denken hingegen haben die
Probanden der hochsten Altersgruppe berichtet, mehr Schwierigkeiten mit der
Interaktion zu haben. Zudem wird die Attraktivitit der Anwendung bei der Gruppe
der unter 30Jdhrigen hoher bewertet (1,94) als von den iibrigen Probanden (1,02).
Auch die Durchschaubarkeit (1,92 bei den unter 30jdhrigen und -0,04 bei den dlteren)
sowie die Effizienz wurde von den jlingeren Probanden besser bewertet. Wobei
die Durchschaubarkeit bei den unter 30jahrigen erheblich besser bewertet wurde
(Vergleich Abbildung 5). Eine Signifikanzberechnung der Skalen war auf Grund der
geringen Probandenanzahl nicht méglich.

5 Diskussion und Ausblick

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, inwiefern sich altersbedingte Unterschiede
bei der Interaktion mit einem VR-System zeigen. Hierzu wurde eine VR-Umgebung
entwickelt, die Trainingsmdglichkeiten fiir hdufig verwendete Interaktionselemente
bietet, die anschliefend zur Bewiltigung einer virtuellen Gefahrensituation zur
Anwendung kommen sollten. Bei der Studie handelt es sich aufgrund der geringen
Probandenanzahl um eine Vorstudie. Weitere Untersuchungen sind nétig.

Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die jiingeren als auch die dlteren Probanden
Probleme hatten, die Interaktion in der virtuellen Welt zu erlernen. Insbesondere bei
den élteren Probanden fiel auf, dass sie nur die erste Aufgabe aufmerksam lasen, die
folgenden dann nur noch nach mehrmaliger Aufforderung des Studienleiters. Bei
der jiingeren Generation hat es nach dem ersten Hinweis auf das Lesen der Aufgabe
danach immer funktioniert, méglicherweise sind diese aus anderen Kontexten eher
gewohnt, Hinweistexte zu lesen. Ein weiterer deutlicher Unterschied zwischen den
jingeren und dlteren Probanden fiel bei der Bedienung des Controllers auf. Die
jiingeren sind offenbar — bspw. durch Videospiele — daran gewdhnt, mit Controllern
bzw. Joysticks umzugehen und konnen das Wissen schnell auf andere Controller
iibertragen. Jedoch hatten die Probanden der hochsten Altersgruppe erhebliche
Probleme mit den Begriffen Joystick und A-Knopf. Diese mussten zundchst vom
Studienleiter erklirt werden. Dies zeigt sich auch in den Zeitmessungen: Die Alteren
bendétigten ldnger, da sie sich komplett neu mit der Bedienung des Controllers
auseinandersetzen mussten und kein vorheriges Wissen adaptieren konnten. Die
Gefahrensituation wurde von keinem der Probanden als bedrohliche oder Stress
erzeugende Situation empfunden. Das ist auf fehlendes Feedback in der Szene, in
Form von visueller Unterstiitzung, zuriickzufiihren. So hétten etwa herumlaufende
Personen, lautes Geschrei oder vibrierende Controller in die Szene eingefiihrt werden
konnen. Eventuell kdnnte auch ein Zeitlimit fiir das Loschen des Feuers eingebaut
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werden, um einen héheren Druck aufzubauen. Ein Lerneffekt ist jedoch bei allen
Altersgruppen in den ersten Szenen nicht direkt festzustellen. Die Probanden haben
zwar in der jeweiligen Szene verstanden, wie die Interaktion funktioniert; sobald in
der nichsten Szene eine neue Interaktion hinzukam, war die vorherige Interaktion
jedoch nicht genug eingeprigt, dass sie diese noch ohne Hilfestellung umsetzen
konnten. Lediglich bei der letzten Szene in der Gefahrensituation hatten zwei der
jiingeren Probanden die Interaktionen soweit verinnerlicht, dass sie das Feuer direkt
16schen konnten. An dieser Stelle sollten weitere Studien durchgefiihrt werden, um
fundierte Kenntnisse iiber die Verbesserung des Lerneffekts zu erhalten.

Aus den Erfahrungen und Anmerkungen der Probanden lassen sich erste
Designempfehlungen fiir die Gestaltung von VR-Tutorials ableiten. So sollten
Funktionsbeschreibungen moglichst direkt am virtuellen Controller gezeigt werden.
Zudem sollten keine virtuellen Hande verwendet werden, da es so schwieriger fiir
Probanden ist, die zu driickenden Knopfe auf dem Controller zu finden. Ein Tutorial
sollte weiterhin die Lerngeschwindigkeit der Probanden beriicksichtigen, indem die
Personen beispielsweise die Anzahl der Ubungsaufgaben selber bestimmen kénnen.
Zudem zeigte sich interessanterweise, dass Gefahrensituationen im virtuellen Raum
nicht per se bedrohlich wirken. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich
der Entwicklung realistisch wirkender Szenarien.

In zukiinftigen Studien sollen verschiedene Ansdtze von existierenden Tutorials
fiir VR-Systeme mit Hinblick auf die Bedienung der Controller mit einer hdheren
Anzahl an Probanden untersucht werden. Auch bei diesen Studien sollen verschiedene
Altersgruppen erfasst werden, um ein genaueres Verstdndnis zu erlangen, wie
Informationen in virtuellen Systemen vermittelt werden sollten, damit diese moglichst
einer hohen Anzahl an Nutzern einen Vorteil bieten. Weiterhin soll der Fokus auf
Gefahrensituationen gelegt werden, um weitere Erkenntnisse tiber den Aufbau und
die Immersion zu erfahren.
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