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VIRTUELLE REALITAT KUNST

Installation

Senseparation —Begegnung
zwischen Menschen im virtuellen
und realen Raum

Digitale Kommunikation ist heute eine langst akzeptierte Form der
menschlichen Kommunikation. Das interdisziplinare, experimentel-
le Projekt ,Senseparation” thematisiert die grenzuberschreitende
Vernetzung von Menschen zwischen virtuellem und realem Raum.
Mittels eines Avatars kann der Besucher in der virtuellen Realitat mit
einer Person im realen Raum interagieren. Taktile, visuelle und audi-
tive sinnliche Wahrnehmung werden separiert (,Sen-se-paration®)
und damit verstarkt, um eine Begegnung zu inszenieren.

VON CHRISTOPH ANTHES, MARLENE BRANDSTATTER UND KARIN GUMINSKI
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RADIKALE VERANDERUNGEN der Kommu-

nikationswege und -prozesse pragen unsere Zeit.

Im Bereich der Mensch-Maschine-Kommunika-

tion wird intensiv daran geforscht, die Interak-

tion zwischen digitalen Daten und Menschen

intuitiver zu gestalten. Basierend auf dieser

Problemstellung realisieren wir mit dem Projekt

,Senseparation” eine telehaptische Begegnung

zwischen zwei entfernten Orten. An den bei-

den Orten kénnen unterschiedliche sinnliche

Erfahrungen gemacht werden. Die einzelnen

Sinne werden selektiv wahrgenommen und die

Erfahrung dadurch intensiviert. Die Schnittstelle

der Begegnung ist der virtuelle Raum. Die

Wahrnehmung der eigenen Person tritt zurtick

zu Gunsten einer Prasenz im virtuellen Raum

(Immersion). Abb. 1: Das Titelbild zeigt Details
der Weste mit dem taktilen

Das Ziel des Projektes war es, eine telehaptische  Feedback: Der Mikrocontroller

Performance mit akustischem und taktilem (Mitte) verbindet die Vibra-

Feedback zu gestalten und mehr tUber die dabei  tionsmotoren via Kabel und

ausgelosten Emotionen zu erfahren. Dazu haben
wir drei verschiedene Verhaltensmuster fur die
Interaktion mit dem Avatar gewahlt: Schlagen,
Berlihren und StoRen.

Diese inszenierte Form der Kommunikation soll
zum kritischen Nachdenken Uber die langst ak-
zeptierten neuen Kommunikationsformen im In-
ternet anregen. Digitale Kommunikation ist eine

leitenden Faden. Die techni-
schen Elemente wie Kabel oder
Controller sind ganz bewusst
Teil des Westendesigns.

Abb. 2 und 3 zeigen die Gestal-
tung der virtuellen Umge-
bung der CAVE. Die Person in
der CAVE interagiert mittels
»Wand“ mit einem Avatar, der
als menschliche Silhouette,
bestehend aus Kuben, darge-
stellt wird.
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Die beiden oberen Abbildun-
gen (4a und 4b) zeigen den
ersten Prototyp der Weste.

In den Gitternetz-Renderings
darunter (Abb. 5a und s5b) sind
die genauen Positionen der Vib-
rationsmotoren als blaue Kreise
eingezeichnet.

indirekte Art der menschlichen Kommunikation -
ohne korperliche Prasenz und ohne korperlichen
Kontakt. Stattdessen bestimmen Lesen, Horen
und gegebenenfalls Sehen des Gegenlbers die
virtuelle Begegnung. Die Berlihrung, die Aus-
strahlung von Kérperwarme, die Wahrnehmung
des Atems und der Geruch des Gegentbers
fehlen dabei. In unserem Projekt konzentrieren
wir uns auf die akustische, haptische und visuelle
Wahrnehmung als Komponenten des Feedbacks
menschlicher Kommunikation im Datenraum.

Konzept

In unserem Experiment befindet sich eine Person
in einer Virtual-Reality-(VR)-Umgebung, die
andere Person in einem dunklen Raum (Dark
Room). Sie tragt eine Weste, die mit Vibrations-
motoren, Kompass und Controller ausgestattet
ist. Die Person im Dark Room wird gleichzeitig in
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Echtzeit als Avatar in der virtuel-
len Umgebung dargestellt. Die
Position und Orientierung des
Avatars entspricht der Position

der Person in dem dunklen Raum.

Die Person in der VR-Installation

istin der Lage, mittels eines Ein-
gabegerats mit dem Avatar zu
interagieren und ihn zu berih-
ren. Durch die Beruihrung wird
eine taktile Riickmeldung an

den jeweiligen Kontaktstellen der

Vibrationsweste der anderen Person

ausgeldst. Jede einzelne Beriihrung

gibt zusatzlich visuelles Feedback
aufdem Avatar in der virtuellen

Umgebung. Sound im Dark Room

unterstutzt die Darstellung der Nahe

der beiden Personen.

Gestaltung

Wir haben zwei Westen, Sound, einen
Avatar und eine virtuelle Welt
entworfen, in welcher der Avatar
dargestellt wird. Alle Elemente
sollten bestmoglich mit dem
Konzept korrespondieren. Wir
entschieden uns fir ein futuris-
tisches Design, da es sich bei dem
Projekt um eine visionare Form
der Kommunikation handelt.

Fir das taktile Feedback der Be-
gegnung haben wir eine mit 16
Vibrationsmotoren ausgestattete
Weste entworfen. Wegweisend fur
die Gestaltung waren drei Kriterien:
das Design (der Look), das Tragegefuhl
(Komfort, Diskomfort) und die Funktionalitat
(Integration der Technik). Wir spielten mit dem
Kontrast von ,kalter” Technik und ,warmen*
Materialien. Dabei realisierten wir ein strenges
Design in Dreiecksform, das dem Trager Selbstbe-
wusstsein und ein sicheres Gefihl im Dark Room
vermitteln soll.

Fir die Weste im futuristischen Look verwen-
deten wir grauen Filz, schwarzen Polyesterstoff,
gold schimmernde Stoffapplikationen und als
Kontrast rote Kabel. Filz, ein bedeutungstrachti-
ges und bereits von Joseph Beuys thematisiertes
Material, symbolisiert einerseits Warme, ande-
rerseits aber auch Isolation — beides Aspekte, die
bei der indirekten Begegnung von Menschen im
Datenraum eine Rolle spielen kénnen.

ABB.: SENSEPARATION TEAM
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Die Warme einer menschlichen Begegnung
trifft auf emotionslose, kiihle Technik: Zur Weste
gehort ein mit zwei Vibrationsmotoren bestiick-
ter Gurtel, der gleichzeitig dafur sorgt, dass die
universelle Weste flr fast alle Konfektionsgro-
Ben passt. Die Weste ist armellos, zwei Bander
mit je einem Motor werden in Ellbogenhdhe
angebracht. Somit hat der Trager gro3tmaogli-
che Bewegungsfreiheit (Komfort). Dennoch hat
das Material der Weste ein splrbares Gewicht,
das mit Belastung (Diskomfort der Begegnung)
assoziiert werden konnte.

Wahrend wir bei der ersten Weste die techni-
schen Elemente weitgehend kaschierten, ent-
schieden wir uns bei der zweiten Weste, diese
deutlich sichtbar zu machen, um den Kontrast
zwischen emotionsloser Technik und menschli-
cher Warme starker hervorzuheben. Rote Kabel
und glitzernde Nahte, bestehend aus leitenden
Faden, sollen zusatzlich Assoziationen an ein
Netzwerk, an eine vernetzte Form der Kommu-
nikation, an eine vernetzte Welt erwecken.

Visuelle Gestaltung: der Avatar

Der Entwurf der visuellen Welt konzentriert
sich auf zwei Aspekte: die Reprasentation des
Benutzers, also den Avatar, und die virtuelle
Umgebung.

Wie stark wir beim Design des geschlechts-
unspezifischen Avatars abstrahieren sollen,
das war eine der Kernfragen bei
der Gestaltung. Zum einen sollte
genlgend Freiraum gegeben sein,
um dem Betrachter eine freie
Vorstellung des Gegentlbers zu
ermoglichen. Auf der anderen Seite
sollte die Reprasentation einen
angenehmen und nicht bedngs-
tigenden Interaktionspartner
symbolisieren. Auf der Basis des
Problems des so genannten Un-
canny-Valley-Effektes, bei dem ein
Objekt ab einem bestimmten Grad
der fotorealistischen Reprasenta-
tion vom Betrachter als unwirklich
wahrgenommen wird, haben wir
uns fur eine abstrakte Form der
visuellen Prasenz entschieden:
eine Wurfelwolke. Nahert sich der
Benutzer der Wiirfelwolke, formt
sich diese zu einer menschlichen
Silhouette. Die Wolke ist in einem
neutralen Blauton gehalten. Die
Wirfelflachen werden mit einem
hellen, blau-weif3en Farbverlauf
dargestellt.
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Virtuelle Umgebung

Die virtuelle Umgebung fiir den Avatar und

die reale Person besteht aus zwei Bereichen.
Die Bodenplatte hat die gleiche Grofie wie der
Dunkelraum. Dies ist der Bereich, in dem sich der
Avatar und die reale Person bewegen konnen.
Die Bodenplatte ist von einem groReren, virtu-
ellen Globus umgeben. Dieser ist nach oben hin
offen, sodass man auf das schwerelose Univer-
sum blicken kann. Ein Drahtgitter begrenzt den
Globus nach oben. Der untere Teil der Kugel, in
der sich die Person befindet, besteht aus einer
geometrischen Architektur mit Blocken. Dieser
Teil reprasentiert die stabile, vom Menschen
geschaffene Welt, in der man sich bewegen kann.
Additiv aufeinandergesetzte, linear verbundene
Kuben bestimmen das Aussehen dieses virtuel-
len Raums. Die Designelemente nehmen Bezug
auf die vernetzte Begegnung, auf die vernetzte
Welt und somit die Grundidee des Projekts. Die
Farben der Umgebung sind in Blautonen mit
kontrastierendem Rosa gestaltet, um zusatzlich
Nahe und Distanz darzustellen.

Sound-Design

Damit der VR-Benutzer Position, Bewegungs-
geschwindigkeit, Kollision sowie langsame und
schnelle Bertihrungen akustisch wahrnehmen
kann, werden im dunklen Raum flinf Klangele-
mente wiedergegeben. Die Position stellt ein
ruhiger, harmonischer Sound dar. Die Geschwin-

. Schallquelle, die sich
der Person in der CAVE
entsprechend bewegt.

»

Benutzer im dunklen Raum.
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Abb. 6: Die akustische Wieder-
gabe der Person im CAVE wird
durch ein 4-Kanal-Audiosystem
realisiert. Die Person im
»Dark-Room*“ hort, aus welcher
Richtung sich der CAVE-Benut-
zer ndhert oder wohin er sich
entfernt. Horbar ist auch die
Geschwindigkeit, in der sich die
andere Person bewegt.
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digkeit wird durch ein Herzschlag-
Sample erfahrbar gemacht, das in
variierenden Wiederholfrequen-
zen, von entspannt bis nervos,
abgespielt wird. Kollisionen und
schnelle Bertihrungen l6sen unan-
genehme Sounds aus. Langsamere
Bertihrungen kénnen als ange-
nehm oder unangenehm empfun-
den werden und werden deshalb
von einem neutralen Sound-Sample
begleitet.

Alle Klange werden mit einem
4-Kanal-Audiosystem raumlich
wiedergegeben, um die Distanz
zum VR-Benutzer, seine Position
und damit seine Annaherung und
Entfernung erfahrbar zu machen.
Die Herausforderung beim Sound-
Design liegt einerseits darin, die
semiotische Beziehung zwischen
Sound und Aktion aufrechtzuerhal-
ten und somit akustisch verstand-
lich zu machen, andererseits sollen
diese Sounds keine konkreten
Assoziationen auferhalb des Kon-
textes initiieren.

Audio

Von der technischen Seite her ge-
staltet sich die Installation sehr auf-
wandig. Es werden verschiedenste
Technologien mit unterschiedlichen
gestalterischen Aspekten verknupft.

Das technische Audioequipment umfasst eine
4-Kanal-Audiokarte mit vier Lautsprechern.
Softwareseitig wird das Ambisonic-Verfahren zur
raumlichen Wiedergabe von Klangfeldern verwen-
det. Diese Technologie ermoglicht es, die Position
einer Audioquelle im dreidimensionalen Raum fur
beliebige Lautsprecherformationen zu modulie-
ren. Somit werden die Distanz und Position des
CAVE-Benutzers im dunklen Raum der Sensepara-
tion-Installation akustisch erfahrbar gemacht.

Haptik

Die Feedback-Weste ist mit insgesamt 16 kleinen
Vibrationsmotoren ausgestattet. Sle besteht
aus einer armellosen Weste, Ellbogenbundchen
und einem Gurtel. Neun der Motoren befinden
sich auf dem Ruicken der Weste, zum Teil entlang
der Wirbelsaule, ein Motor ist auf jeder Schul-
ter angebracht, ein weiterer auf der Brust und
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Abb. 7: Die Aufnahme aus der

CAVE zeigt einen alternativen

Entwurf der Avatardarstellung.

jeweils zwei an den Ellbogen und am Hiftglrtel.
Die Motoren sind auf 3-D-gedruckte Platinen
montiert, diese werden mit Druckknopfen mit
der Weste verbunden.

Die Lage der Motoren ist auf Abbildung 5 zu
sehen. Ein Mikrocontroller (Arduino Pro Mini
3,3V) steuert die Motoren, er empfangt die Da-
ten aus der virtuellen Umgebung tber Bluetooth
(Bluetooth-Modul HCos). Jeder Motor kann

mit 64 Intensitatsstufen betrieben werden, die
durch Pulsweitenmodulation gesteuert werden.
Aufgrund der niedrigen Frequenz der Impulse
konnen die Motoren nicht nur mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten rotieren, sondern sie
konnen auch vibirieren, wenn sie mit sehr kurzen
Impulsen angesteuert werden.
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Um eine genauere Orientierung zu ermoglichen,
arbeitet das Projekt nicht nur mit der Kinect. Ein
Kompass-Modul (Honeywell HMC6352), das an
den Arduino 12C-Bus angeschlossen ist, sendet
kontinuierlich die Orientierung im dunklen Raum
mit einer Auflosung von 0,1 Grad an das Compu-
tersystem. Ein Lithium-Polymer-Akku sorgt fur
die notige Leistung, um die Mikrocontroller, das
Bluetooth-Modul, den Kompass und die Motoren
zu betreiben.

Visuelle Darstellung

Um die virtuelle Umgebung darzustellen, kommt
die Hardware des Zentrums fur Virtuelle Realitat
und Visualisierung (V2C) des Leibniz-Rechenzen-
trums zum Einsatz. Die visuelle Teilkomponente
von Senseparation ist als vollwertige Virtual-
Reality-Anwendung konzipiert. Das bedeutet: Ein
Schwerpunkt der Anwendung ist das Eintauchen
in eine virtuelle Welt. Zur Darstellung wird eine
flnfseitige Projektionsinstallation verwendet,
basierend auf den Konzepten einer CAVE. Der
Benutzer betritt einen flnfseitigen Raum, wobei
jede der funf Seiten mit zwei HD-Projektoren an-
gestrahlt wird. Das dreidimensionale Bild, das hier
entsteht, muss perspektivisch korrekt angepasst
werden. Hierzu wird ein optisches Positionser-
mittlungssystem verwendet, das prazise Informa-
tionen Uber Position und Orientierung des Kopfs
und des Eingabegerats des Teilnehmers in der
VR-Installation liefert.

Alternativ zur Projektionsinstallation kann die
virtuelle Welt von Senseparation mit einem Da-
tenhelm, also einem 3-D-Display erlebt werden,
das auf dem Kopf getragen wird. Auch hier spielt
die Sensorik von Display und Eingabegerdt eine
grol3e Rolle.

Zusammenarbeit und Prasentationen

Senseparation ist eines der Projekte, die nur
durch die Zusammenarbeit verschiedener Be-
reiche und unterschiedlicher Experten realisiert
werden konnen. Die Bereiche kunstlerische
Konzeption, Gestaltung, Textilverarbeitung,
Mikroelektronik, raumliches Audio, Netzwerk-
kommunikation, 3-D-Modellierung und Virtual
Reality mussten eng miteinander verkniipft
werden. Das Projekt wurde bisher zweimal
offentlich vorgestellt: zum einen im Rahmen
der abArt, der Abschlussausstellung des Stu-
diengangs KUMM (LMU Miinchen) und zum
anderen beim Ars Electronica Festival in Linz,
dem groften Festival aus dem Bereich Kunst
und Multimedia.
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Senseparation

Senseparation ist ein interdiszipli-
nares Projekt der Studienrichtung
Interface Cultures (Universitat
fur kiinstlerische und industrielle
Gestaltung, Linz), des Studien-
gangs Kunst und Multimedia der
Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen und des Leibniz-
Rechenzentrums der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften,

in Zusammenarbeit mit Teilneh-
mern der Johannes Kepler Uni-
versitat Linz und der Technischen
Universitat Minchen.

www.senseparation.net
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