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Dem Stau entfliehen, indem man mit dem Flugtaxi darlGber hinweg ans Ziel schwebt — wer hat noch nicht davon ge-
traumt? Die aktuelle Forschung zu ,Urban Air Mobility” nahrt die Hoffnung, dass dieser Traum in nicht allzu ferner
Zukunft Realitdt werden kdnnte. Bis dahin sind aber noch zahlreiche Herausforderungen zu meistern: Neben techni-
schen und regulatorischen Fragestellungen ist die Akzeptanz der zukiinftigen Passagiere ein entscheidender Faktor,
der Uber den Erfolg von Flugtaxiservices entscheiden wird.
Um den letztgenannten Aspekt in einem Flugsimulator bewerten zu kdnnen, ist ein hohes MaB3 an Immersion erfor-
derlich. Gleichzeitig muss das System aber auch flexibel genug sein, um zum Beispiel verschiedene Kabinenlayouts
vergleichen zu kdnnen. Mixed- und Virtual-Reality-Technologien bieten viele neue Méglichkeiten, einen Simulator zu
realisieren, der diese Anforderungen erfillt. Die jlingsten technologischen Entwicklungen haben die Féhigkeiten von
kopfgetragenen Anzeigen — head-mounted displays (HMD) — erheblich verbessert. Ein Beispiel dafiir ist die in dieser
Arbeit verwendete Mixed-Reality-Brille Varjo XR-3. Sie verfligt Gber zwei integrierte Videokameras, die es ermoglichen,
die reale Umgebung visuell mit einer virtuellen Realitdt zu mischen. Zusatzlich erleichtern integriertes Handtracking
und Tiefensensoren die Interaktion mit virtuellen Elementen. Diese neuen technischen Fahigkeiten ermdglichen die
Umsetzung folgender Varianten eines Flugtaxi-Kabinensimulators:

e Conventional: physisches Kabinenmodell & Kuppelprojektionssystem

o Fully Virtual:  virtuelles Kabinenmodell & AuBensicht auf immersivem HMD dargestellt,

Handtracking erforderlich
e Mixed Reality. physisches Kabinenmodell erweitert durch virtuelle Objekte & virtuelle AuBensicht, welche auf
einem HMD mit Video-Durchsicht dargestellt werden, Handtracking bei Bedarf

Wahrend eine konventionelle AuBensicht durch die AusmafBe der Projektionsflache begrenzt ist, kann den HMD-
Nutzerlnnen in jedweder Blickrichtung eine Umgebungssicht prasentiert werden. Wenn aufBerdem verschiedene Kabi-
nenvarianten verglichen werden sollen, ermdglicht das HMD den Forschenden, vollstandig virtuelle Kabinenmodelle
zu zeigen, anstatt verschiedene reale Mockups zu bauen. Dies bringt jedoch zwei Herausforderungen mit sich: Erstens
kdnnen Nutzerlnnen in einer vollstédndig virtuellen Umgebung ihre Hande und ihren Kérper nicht mehr sehen, was die
Interaktion mit der Umwelt erschwert. Das Handtracking der Varjo XR-3 kann hierbei Abhilfe schaffen, indem virtuelle
Handmodelle gezeigt werden, die die Bewegungen der echten Hande nachahmen. Ein weiteres Problem ist das Fehlen
einer haptischen Riickmeldung, wenn mit rein virtuellen Benutzeroberflachen interagiert wird. Um das nétige Feedback
zu geben, kdnnen reale Kabinenelemente integriert und mit ihren virtuellen Gegenstiicken rdumlich in Einklang ge-
bracht werden. Das reale Modell kann in einem vollstandig virtuellen Setup mit immersivem HMD zwar nicht gesehen
werden, bietet aber dennoch haptisches Feedback.
Im Gegensatz dazu kann man in einer Mixed-Reality-Konfiguration mit Hilfe der Video-Durchsicht-Fahigkeit des HMDs
das reale Kabinen-Mockup sichtbar machen. Im Vergleich zu einer vollstdndig virtuellen Simulation ermdglichen die
Kameras eine Interaktion sowohl mit anderen Passagieren als auch mit real existierenden Bedienelementen. Ein groBer
Vorteil des Mixed-Reality-Ansatzes gegeniber einem konventionellen Simulator ist die Mdglichkeit, eine computer-
generierte AuBensicht virtuell in die Fensterbereiche einzupassen. Dadurch erhalt man — wie bei der vollstdndig
virtuellen Variante — eine von der GroBe der Projektionskuppel unabhangige AuBensicht.
Dieser Beitrag stellt die Umsetzung solch flexibler Konfigurationen fiir den DLR-Flugtaxi-Simulator im Detail vor. Au-
Berdem prasentieren die Autorlnnen die Ergebnisse einer Probandenstudie, in der die Potenziale und Grenzen der
verschiedenen Setups verglichen wurden. Darauf basierend wird das geeignetste Setup flir eine umfangreiche Studie
zur Passagierakzeptanz unter verschiedenen Flugbedingungen ausgewahlt.
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