e Pt I

Praxissemesterbericht

im Studiengang
Computervisualistik und Design

vorgelegt von

Jasmin Schiffers

Matr.-Nr.: I

am 07. Juni 2023
an der Hochschule Hamm-Lippstadt

Betreuerin: Frau Prof. Dr. Merijam Gotzes



Zusammenfassung 2

Zusammenfassung

Der hier vorliegende Bericht wurde im Rahmen des Praxissemesters im Studiengang
Computervisualistik und Design, an der Hochschule Hamme-Lippstadt, angefertigt. Das
Praktikum beim Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt, im Institut fiir Verkehrssys-
temtechnik, am Standort Braunschweig, wurde im Zeitraum vom 16.01 bis 10.05.2023

absolviert.

Aufgabe war die Unterstlitzung der Gruppe Menschzentrierte Simulation bei der Wei-
terentwicklung von Auto-, Fahrrad- und FulRgangersimulatoren. Dazu zahlt die Model-
lierung bzw. Bearbeitung vorhandener 3D-Modelle, Entwicklung und Migration von Un-

real-Plugins, sowie die Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Studien.

Der Bericht umfasst die Vorstellung des Instituts sowie eine Erldauterung der bearbeite-

ten Projekte und ein abschlieBendes Fazit zum Praktikum.
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1 Vorstellung des Unternehmens

Das im Rahmen des Praxissemsters obligatorische Praktikum wurde beim Deutschen
Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR), am Institut flr Verkehrssystemtechnik in
Braunschweig absolviert. Das Tatigkeitsfeld ist der Gruppe Menschzentrierte Simulation

(MZS) und innerhalb dieser dem Bereich Verifikation und Validierung (VuV) zuzuordnen.

1.1 Deutsches Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)

»,Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutschland fir Luft- und
Raumfahrt” (DLR, 0.D.a). Zu den Aufgaben des DLR zdhlen im Wesentlichen die Erfor-
schung von Erde und Sonnensystem sowie die Entwicklung nachhaltiger und umwelt-
vertraglicher Technologien. In 55 Instituten und Einrichtungen, an 30 Standorten in
Deutschland, betreiben die insgesamt 10.000 Mitarbeitenden (Stand Februar 2021) For-
schung und Entwicklung in den Bereichen Luftfahrt, Raumfahrt, Energie, Verkehr, Si-
cherheit und Digitalisierung. AuBBerdem gibt es Verbindungsbiros in Brussel, Paris, To-

kio, Washington D.C und eine Niederlassung in Almeria im Slidosten Spaniens (vgl. ebd.).

1.2 Institut fur Verkehrssystemtechnik

Am Standort Braunschweig arbeiten 1200 Menschen verschiedenster Disziplinen. Dort
befindet sich unter anderem das Institut fiir Verkehrssystemtechnik, welches 2001 am
Braunschweiger Forschungsflughafen gegriindet wurde. An den Standorten Braun-
schweig und Berlin arbeiten etwa 250 wissenschaftliche Mitarbeitende — Ingenieur:in-
nen, Psycholog:innen und Informatiker:innen. Schwerpunkt ist die Forschung und Ent-
wicklung fiir Automotive-/Bahnsysteme und das Verkehrsmanagement (vgl. DLR, 0.D.b).
Ziel ist es einen Beitrag zur Erhohung der Sicherheit, Effizienz, Nachhaltigkeit, Wirt-
schaftlichkeit und Qualitat des Verkehrs auf StraBe und Schiene zu leisten. Bei der Ge-
staltung der Mobilitdt von Menschen und dem Transport von Giitern, soll die Forschung
das Gesamtverkehrssystem mit all seinen Wechselwirkungen im Blick behalten. Die Mit-
arbeitenden des Fachbereichs, entwickeln und evaluieren nutzergerechte und anwen-
dungsorientierte Losungen und Systeme, um Verkehrssituationen zu erfassen, zu be-

werten und zu beeinflussen (vgl. ebd.).

Zur Unterstiitzung der wissenschaftlichen Arbeit werden GroRforschungsanlagen vom

Versuchsfahrzeug bis hin zum komplexen Simulationslabor entwickelt und betrieben.
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Im dem Bereich VuV innerhalb der Gruppe MZS, beschaftigen sich die Mitarbeitenden
vor allem mit der Auswertung, Erforschung, Erprobung und Weiterentwicklung verschie-
dener Simulationstechniken. Eines der zur Verfligung stehenden Simulationslabore, am
Standort Braunschweig, ist das MoSAIC-VRU-Lab.

1.3 MoSAIC

MoSAIC-VRU-Lab: Modular and Scalable Application-Platform for Testing and Evalu-
ating of ITS Component (MoSAIC) - Vulnerable Road User (VRU).

Im MoSAIC stehen zwei statische Fahrsimulatoren, zwei FulRgdangersimulatoren und ein
Fahrradsimulator zur Verfligung. Die Laborrdume bieten eine modulare, skalierbare Inf-

rastruktur mit Multi-User Simulation zum Designen, Entwickeln und Evaluieren von

Fahrassistenzsystemen (Abb.: 1).

Mithilfe von verschiedenen Simulatoren findet hier die Erforschung des individuellen
Verhaltens, sowie die Interaktion und Kooperation unterschiedlicher Verkehrsteilneh-
menden untereinander statt. Im MoSAIC werden innovative Mobilitatslésungen unter
sicheren Bedingungen getestet und evaluiert, bevor sie in realen Testumgebungen zum
Einsatz kommen. Insbesondere Radfahrer:innen und FuBganger:innen, welche im Stra-
Renverkehr am meisten gefahrdet sind, konnen durch den Aufbau des Labors, bei der
Betrachtung beriicksichtigt werden. Die gleichbleibende Umgebung ermdoglicht eine ef-

fiziente und reproduzierbare Durchfiihrung von Studien (vgl. DLR, 0.D.c).
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1.3.1 Fahrsimulatoren

Die zwei Fahrsimulatoren, auch Sitzkisten (Abb.: 2) genannt, sind in Eigenentwicklung
des Instituts entstanden. Sie kdnnen miteinander gekoppelt und je nach Anwendungsfall
mit 3 Monitoren (160° Sichtfeld) oder Virtual Reality HMDs (360° Sichtfeld) genutzt wer-

den. Sie sind ausgestattet mit einem aktiven Lenkrad und Pedalerie, sowie zusatzlichen

Eingabegeraten zur Interaktion mit dem Fahrzeug (Kndpfe, Hebel etc.).

1.3.2 FuBgangersimulatoren

FuRgdngersimulatoren werden zur grenzenlosen Fortbewegung im virtuellen Raum mit
VR-Brille bendtigt. Durch eine natirliche und korperliche Interaktion mit der virtuellen
Umgebung soll eine realistische Gehbewegung simuliert werden. Die Immersion wird
zusatzlich verbessert und die Simulator-Sickness! reduziert. Hierfiir stehen im MoSAIC

zurzeit zwei verschiedene Methoden zur Verfigung.

Das Omnifinitydeck, kurz Omnideck (Abb.: 3) ist ein High-End FuBgangersimulator
und eine Spezialanfertigung eines Entwicklers aus Schweden. Die im Durchmesser 4,7
Meter grof3e Plattform, bestehet aus 16 keilférmigen Rollensegmenten, um eine omni-
direktionale und annahrend natiirliche Laufbewegung zu ermdoglichen. Das umfassende
Trackingsystem ibermittelt die genaue Position der laufenden Person an die Rollenmo-

toren, so wird sie aktiv zuriick in die Mitte gefiihrt und in der VR eine endlose Bewegung

! Siehe (Balk, et al., 2013): Simulator-Sickness fithrt dhnlich der Reisekrankheit zu Ubelkeitsgefiihlen,
Schwindel und SchweilRausbriichen.
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simuliert. Spontane Richtungswechsel, rlickwartsgehen und schnelles laufen sind eben-

falls moglich.

Die Cybershoes (Abb.: 4) sind eine ressourceneffizientere Variante eines FuRgangersi-
mulators. Die schuhdhnlichen Eingabegerate, werden mit Schnallen an normalen Stra-
Renschuhen befestigt. Zur Benutzung wird eine erhoht sitzende Position auf einem
Drehstuhl eingenommen, dies ermoglicht eine omnidirektionale Fortbewegung. Durch
die, an der Unterseite der Schuhe angebrachten Walzen, wird durch die Gehbewegung
der Beine eine Vorwartsbewegung in der virtuellen Umgebung umgesetzt. Die Gehrich-
tung kann sich je nach Einstellung an dem VR-Headset oder den Schuhen orientieren.
Die Cybershoes werden durch einen Bluetooth-Empfanger mit dem PC verbunden.
Durch die Moglichkeit unterschiedliche Frequenzen einzustellen, konnen bis zu finf ver-

schiedene Cybershoes in einem Raum verwendet werden (vgl. Cybershoes, 2022).

Abbildung 3: VR-Simulation mit Interkation auf dem Omnideck (DLR, 0.D.c)
Abbildung 4: Cybershoes-Setup (Eigene Darstellung, 2023)

1.3.3 Fahrradsimulator

Der Fahrradsimulator (Abb.: 5) ist auf einer beweglichen Plattform montiert. Horizontale
und vertikale Bewegungen werden anhand der virtuellen Streckendaten tibergeben. Fiir
ein realistischeres Fahrgefiihl, ist ein Widerstandskrafttrainer eingebaut. Durch das Zu-
sammenspiel von Aktorik, Sensorik und Dynamikmodellen wird aullerdem ein realisti-

sches Lenk-, Brems- und Beschleunigungsverhalten erzeugt. Zur Reduzierung von
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Simulator-Sickness und Vermittlung eines Geschwindigkeitsgefiihls, kommt ein Fahrt-

windsimulator zum Einsatz.

1.3.4 Sonstige Ausstattung

Zwei Versuchsleitstande mit Arbeitsplatzen stehen zur Koordinierung und Steuerung der
Versuchsaufbauten zur Verfiigung (Abb.: 6-8). 16 Applikations-/Visualisierungsrechner,
6 VR- und 2 High-End Entwicklungsrechner stehen in Labor und Entwicklungsraum be-
reit. Verschiedene Head-Mounted-Displays (HTC Vive Pro Eye Wireless und Pimax 8K X)
sind vorhanden. Fiir alle Simulatoren und zur Entwicklung werden VR-Handschuhe (Ma-
nus VR), sowie verschiedene VR-Handcontroller (HTC Vive und Valve Index) zur Darstel-

lung der Hande verwendet.

Mithilfe der Softwarearchitektur Dominion und der Unreal Engine (UE) 4 und 5 werden
die Simulationen umgesetzt und Daten erfasst. Weitere Tools wie Blender oder 3ds Max
und Entwicklungsumgebungen wie Visual Studio kommen zum Einsatz. Uber das Intra-
net oder GitLab werden Projektdaten geteilt. Im internen Wiki sind alle Projekte aus-

fahrlich dokumentiert.
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2 Praktikum beim DLR

Zu Beginn eines Praktikums beim DLR muss ein Laufzettel mit verschiedenen organisa-
torischen Aufgaben fiir die ersten Tage erledigt werden. Dazu zéhlt die Einfihrung in das
Zeiterfassungssystem, die Ubergabe von Arbeitsmitteln und drei verschiede Sicherheits-

unterweisungen.

Die Unterweisung der IT bezieht sich auf den Umgang mit Hard- und Software, Passwort-
management, Nutzung der Zugange und verweist auf Ansprechpartner bei Problemen.
Nach dem Termin wird der Login-Account freigeschaltet, dieser gewdahrt den Zugriff auf

das DLR interne Netzwerk.

Die Einweisung fiir das MoSAIC-Labor befasst sich mit dem sicheren Umgang der Anla-
gen und Raume. Vor Ort wird erldutert welche Vorkehrungen zu treffen sind und wie im
Notfall zu reagieren ist. Aulerdem geht es um das Verhalten in den Laboren im Allge-
meinen und gegeniiber den Versuchspersonen bei der Durchfiihrung von Studien. Im
Anschluss an die Unterweisung wird der Zutritt zu den Laboren mithilfe einer Karte er-
moglicht, welche ebenfalls zum Ein- bzw. Ausstempeln und Bezahlen in der Kantine
dient.

Der letzte Termin in der Controlling-Abteilung behandelt das Notfallkonzept der Ge-
bdude und des Geldndes. Dazu zihlt das Aufzeigen von Ausgangen und Sammelplatzen,

sowie eine Beschreibung zum allgemeinen Vorgehen in Notsituationen.

2.1 Projekte

Das ausgeschriebene Aufgabengebiet des Praktikums zum Thema: ,VR-Simulation mit
der Unreal Engine”, umfasst die Unterstitzung der Gruppe MZS bei der Weiterentwick-

lung von Auto-, Fahrrad- und FulRgdangersimulatoren.

Zur Umsetzung von Aufgaben stehen ein personlicher Laptop mit Zubehor und buchbare
Desksharing-Biros am Standort zur Verfiigung. In den Laboren und im Entwicklungs-
raum sind leistungsstarke Rechner vorhanden, diese ermoéglichen den Zugang zu ver-

schiedenen Softwareprogrammen und Plattformen.

Die im Rahmen des Praktikums zugeteilten Aufgaben sind den Bereichen Modellierung
bzw. Bearbeitung vorhandener 3D-Modelle, Entwicklung und Migration von UE-Plugins,
sowie Unterstiitzung bei der Durchfiihrung von Studien zuzuordnen. Die bearbeiteten

Projekte werden im Folgenden in chronologischer Reihenfolge erldutert.
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2.1.1 Automotive Display

Die erste Aufgabe besteht aus dem Entwurf eines Displays fiir die Sitzkisten und die an-
schlieBende Umsetzung mit der UE (siehe Dokumentation: Automotive Display). Ver-
schiedene Parameter sollen flr die Nutzer:innen in Versuchsszenarien visualisiert wer-
den. Nach einer Recherche zu géngigen Displayvarianten, Umsetzungsmaoglichkeiten
und Templates fur die UE wird ein bestehendes Asset Pack namens HMIDesignChallange
(vgl. Epic Games, 2022) als Grundlage fir das Datenhandling und die Darstellung des

Displays verwendet.

In dem Projekt sind bereits einfache Entwiirfe zum Emulieren der Fahrdaten und Dis-
play-Varianten vorhanden. Diese kénnen fiir die Animation der Messgerate und anderer
Visualisierungen verwendet werden. Die Szene besteht aus verschiedenen Displayset-
tings (RT-Group) und einem jeweils dazugehdrigen Screenplacer, einer frei beweglichen
Plane, die nach Belieben in der Szene platziert werden kann. AuBerdem sind verschie-

dene Materialien und Texturen enthalten.

Nach der Einarbeitung in den Aufbau des Templates und der Migration von der UE 4.27
in die UE 5.1, folgt eine Entwurfsphase (Abb.: 9-10). Eine zentrierte Geschwindigkeits-

anzeige mit modularem Aufbau fiir weitere Anzeigen wird als Ziel festgelegt.

Durch das Anlegen verschiedener Widgets kénnen diese je nach Bedarf in der Szene
platziert und um Funktionen erweitert werden. Vereinbart sind, neben der Geschwin-
digkeitsanzeige, die folgenden Elemente: Blinker, Batteriestatus, Fahrmodus, Automati-

sierungslevel. Die benétigten Icons sind in den Programmen Inkscape und Gimp erstellt.



2 Praktikum beim DLR 12

Zum Schluss wird in das fertige Projekt (Abb.: 11) eine Datenpipeline integriert, um die

von der Sitzkiste stammenden Signale an das Display zu libermitteln.

2.1.2 Quantum Metagloves

Metagloves (Abb.: 12) sind Handschuhe der Firma Manus fiir Motion Capture Anwen-
dungen. Mithilfe der integrierten Tracking-Sensoren wird das Erfassen und Aufzeichnen
von Bewegungen erleichtert. Sie kénnen zur Wiedergabe der Handbewegung als 3D-

Modell, sowie zur Analyse und Steuerung von Anwendungen genutzt werden.

Die Ubertragenen Daten kdnnen auf ein forschungsbasiertes biomechanisches Handmo-

dell angewendet werden, um ein digitales Handskelett genau nachzubilden. Das neueste
Modell (Quantum Metagloves), bietet durch die Verwendung von millimetergenauen

Fingerspitzen-Tracking-Sensoren eine prazise Erfassung der Hande (vgl. Manus, 2022).

Die Aufgabe besteht darin die neueingetroffenen Metagloves einzurichten und zu tes-

ten. Dazu muss die notige Software runtergeladen und installiert werden. AnschlieRend
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werden die Handschuhe angelegt und nach Anleitung kalibriert. Die Handschuhe funkti-
onieren ohne Probleme, wegen einer vom Hersteller falsch mitgelieferten auflade Sta-

tion missen weitere Tests zunachst verschoben werden.

2.1.3 Cybershoes

Cybershoes (Abb.: 13-14) ist eine VR-Hardware zur grenzenlosen Fortbewegung im vir-
tuellen Raum. Durch eine natiirliche und korperliche Interaktion mit der virtuellen Um-
gebung soll die Immersion verbessert, eine Gehbewegung simuliert und Simulator-Sick-

ness reduziert werden (siehe Abschn.: FuBgangersimulatoren).

Abbildung 13: Cybershoes-Setup (Eigene Darstellung, 2023)
Abbildung 14: Cybershoes (Eigene Darstellung, 2023)

Im Zusammenhang mit den Cybershoes besteht die erste Aufgabe darin eine Demo, als
Beispiel flir eine mobile Variante eines Fuligangersimulators, vorzubereiten. Die nétigen
Treiber miissen installiert und die Controllereinstellungen mithilfe von SteamVR festge-
legt werden. Zur Einbindung in die UE 4.7 gibt es bereits ein Beispiel, aus einem anderen
Projekt des Instituts und ein Plugin (OmniActor), welches von der Gruppe MZS stammt.
Der OmniActor besteht aus Handsimulation, Schatten, verschiedenen Controllerfunkti-
onen und der Implementierung einer Schnittstelle flir das Omnideck. Dementsprechend
miussen die Blueprints des OmniActors so angepasst werden, dass das Omnideck durch
die Cybershoes ersetzt wird (Abb.: 15).
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T GetForward Vector

1" Add Movement Input

Damit die benutzende Person das Gefiihl hat sich stehend fortzubewegen, obwohl sie
sich in einer sitzenden Position befindet, muss ein Versatz auf die Sitzhohe addiert wer-
den. Hierfiir wird die Hohe der Person im Stehen und im Sitzen erfasst, die resultierende
Differenz der beiden Werte wird als Versatz verwendet (siehe Dokumentation: Cyber-

shoes).

Um Gegenstdnde trotz sitzender Position vom Boden aufzuheben, muss neben Steh-
und Sitzposition, die Bodenhohe erfasst werden. Diese wird durch die Position des
VROrigin ermittelt. Bei Tasteneingabe wird die zuvor ermittelte Stehhéhe durch zwei
geteilt, so entsteht ndherungsweise der Eindruck einer Biickbewegung. Im Anschluss
werden die erstellten Blueprints in eine vorhandene Map eingefligt, welche den Tost-
mannplatz in Braunschweig darstellt. Dazu muss zunichst eine Uberfiihrung in die UE

5.0 erfolgen.

Des Weiteren umfasst das Projekt, die Migration in die UE 5.1 und das Vereinen der
Funktion des CyberActor und des OmniActors zu einem PedestrianActor. Die Uberfiih-
rung und die damit verbundene Umstellung auf die neuen Enhanced Inputs funktioniert
ohne Probleme. Bei der Zusammenfiihrung der Actor treten Konflikte auf, welche bisher
nicht gelost werden kdnnen. Damit die Handanimation des OmniActors in der UE 5.1
auch in Zukunft verwendet werden kann, ist eine Umstellung auf OpenXR erforderlich.
OpenXR soll das Einbinden verschiedenster VR- und AR-Hardware erleichtern und den
Umweg (iber das SteamVR-Plugin ersparen. Allerdings fehlt bislang die Anbindung fir
die Cybershoes und beide Systeme laufe nicht parallel. Somit kann die Kombination von
vollstandig animierten Handen und Fortbewegung mit Cybershoes bisher nicht imple-

mentiert werden.
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2.1.4 VALHalLa

Bei der Studie VALHala (VALidation of Hardware for looking around) werden verschie-
dene Displayvarianten in Fahrsimulatoren miteinander verglichen. Die erste Versuchs-
reihe wurde mit einem 3-Monitor-Setup durchgefiihrt. Fir den zweiten Durchlauf
kommt ein VR-Headset zum Einsatz (Abb.: 16).

Die insgesamt ca. 70 Versuchspersonen (VPs) fahren mit einer der Displayvarianten, in
der Sitzkiste. Diese ist ausgestattet mit verstellbarem Autositz, Lenkrad und Pedalen.
Auf der vorgegebenen Strecke werden die Personen in verschiedenen Streckenabschnit-
ten (Autobahn, Stadt und Waldweg) mit typischen Verkehrssituationen konfrontiert. Auf
Ampeln, Kreuzungen und den Verkehr muss entsprechend reagiert werden. Um sich an
das Fahrverhalten zu gewdhnen, absolvieren die teilnehmenden Personen fiinf kurze
Trainingsszenarien vor der Hauptfahrt. Untersucht werden die Auswirkungen von Ein-
flissen wie Simulator-Sickness und Prasenz auf Studienergebnisse, die mithilfe von Si-

mulatoren erhoben werden.

Ubliche gemessene Variablen aus dem Verkehrsbereich sind zum Beispiel:
e Gefahrene Geschwindigkeit

e Distanz zur Haltelinie

e Abweichungen zur Spurmitte oder Ideallinie

e Kopfbewegungen zur Orientierung
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Insbesondere sollen im Rahmen des Projekts die folgenden Fragestellungen untersucht

werden.

1. Welchen Einfluss hat die Art der visuellen Darstellung einer Fahrsimulation auf sub-

jektive MalSe wie Simulator-Sickness und Prasenz?

2. Welchen Einfluss hat die Art der visuellen Darstellung einer Fahrsimulation auf ob-

jektive MalRe wie das Fahrverhalten?

Studiendurchfiihrung

Aufgabe war die Versuchsleitung fiir VALHala (VR-Headset Variante). Mit jeweils einer
weiteren Person mussten insgesamt 30 VPs durch die Studie gefiihrt werden. Die Durch-

fihrung wird in den nachsten Abschnitten ndher beschrieben.
Vorbereitung:

Die erste Aufgabe bei der Vorbereitung des Labors ist die Durchfiihrung von Hygiene-
maBnahmen: Reinigung und Desinfektion der Sitzkiste bzw. aller Gegenstande, mit de-

nen eine VP in Beriihrung kommt.

Als nachstes folgt die Vorbereitung der Hard- und Software. Die bendétigten Rechner
missen hochgefahren und die zum Einsatz kommende Software gestartet werden. Im
nachsten Schritt werden Sitzkiste, Headset, Controller, Handtracker, Monitore, Senso-
ren und Kamera eingeschaltet und getestet. Speziell die Sitzkiste muss auf die Funktio-
nalitat der einzelnen Komponenten (Pedale, Lenkrad, Riickwartsgang und Blinker) tiber-
prift werden. Auftretende Fehler miissen so lange behoben werden, bis die Anlage den

Vorgaben entsprechend lauffdhig ist.

AuBerdem gehort zu der Vorbereitung das Anlegen eines Ordners auf dem PC, benannt
nach dem personlichen Identifikationscode der folgenden VP und einer Kartei fir die

schriftlichen Unterlagen im Aktenordner.

Die VP wird von einem der Versuchsleiter bei der Wache abgeholt und die ausgefiillten

Unterlagen auf Vollstéandigkeit gepriift.
Versuchsablauf:

Der Versuchsablauf beginnt mit dem Ausfiillen des Demografie-Fragebogens. Hier wer-
den einige fiir den Versuch relevante Informationen gesammelt. Die VP wird befragt zu

ihrem Alter, Fahrlizenz und -gewohnheiten.

Als ndachstes erfolgt eine kurze Erlduterung zum Versuchsablauf, eine Einweisung in die

Benutzung der Sitzkiste und eine Instruktion zum Fahrverhalten. Dann werden
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Handtracker und VR-Headset angelegt. Um fiir das Headset die richtigen Werte des Au-
genabstands einzustellen, muss dieser zuvor gemessen und zusatzlich fir die Datener-

hebung notiert werden.

Wenn die VP alle nétigen Einweisungen erhalten hat, werden nacheinander finf ver-
schiedene Trainingsszenarien durchgefiihrt. Die Person soll sich an Fahrgefiihl und Re-
aktionszeiten gewohnen. Nach einer ausreichenden Eingewdhnungszeit wird die Ka-
mera eingeschaltet und das Versuchsszenario gestartet. Wahrend der Fahrt wird durch
Tasteneingabe ein Marker gesetzt, wenn die VP bestimmte Bewegungen macht. Eine
Kippbewegung des Kopfes oder ein Strecken des Halses kénnen der Person mit VR-
Headset eine vorteilhafte Sicht verschaffen, jedoch nicht in der Monitor-Variante. Da-
rum sind diese Situationen im Zusammenhang mit dem Streckenverlauf interessante

Vergleichswerte und sollen erfasst werden.

Danach fillt die VP drei weitere Fragebdgen aus. Im Ersten wird eine Einschatzung der
Person zum Realismus- und Prasenzgefiihl in der Simulation festgehalten. Diese Ergeb-
nisse sind vor allem auch fiir die Weiterentwicklung und Verbesserung der Simulation
wichtig. Die nachsten Fragen beziehen sich auf Simulator-Sickness. Auf einer Karte der
gefahrenen Strecke markiert die VP die Stellen, an denen sie sich unwohl gefiihlt hat. In
drei verschiedenen Farben codiert, soll zusatzlich die Auspragung von Symptomen ein-
gezeichnet werden. Der letzte Fragebogen bezieht sich auf die Versuchsdurchfiihrung
und die Verstandlichkeit der Aufgaben, zur Verbesserung der Abldufe. Zum Schluss wird
noch das vertikale und horizontale Sichtfeld vermessen. Die VP muss dafiir per Control-

lereingabe ihre Sichtfeldbegrenzungen markieren.
Nachbereitung:

Wenn die Durchfiihrung beendet ist, wird die Teilnahmebestatigung unterschrieben und
offene Fragen geklart. Nach Verabschiedung der VP wird alles fiir den nachsten Versuch
vorbereitet. Wenn keine weitere VP erwartet wird, muss die Anlage heruntergefahren
werden. Alle Daten missen gesichert, Programme beendet, Rechner und weitere Hard-

ware des Labors Stromlos geschaltet werden.

Videodreh

Um den Inhalt der Versuchsreihe VALHala anschaulich und versténdlich aufzubereiten,
wird zurzeit in der Gruppe MZS ein Erklarvideo produziert. Die Aufgabe besteht darin,
die Dreharbeiten im MoSAIC-Labor am Standort Braunschweig zu unterstitzten. Auf Ba-

sis des erstellten Storyboards wird jede Szene vorbereitet und nacheinander
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aufgezeichnet. Alle bendtigten Utensilien werden platziert und die Einstellungen der Ka-
mera, sowie die Beleuchtung fir jedes Set angepasst (Abb.: 17). Die Tatigkeit umfasst

alle Bereiche, von Set-Design Uiber Beleuchtung bis zur konkreten Aufnahme der Szenen

und ermoglicht einen Einblick in den Umgang mit professionellem Equipment.

2.1.5 Fahrzeugmodelle fiur CARLA

CARLA (Car Learning to Act) ist ein mittels C++ implementiertes Open-Source-Frame-
work flr die Erprobung autonomer Fahrzeuge. , The simulation platform supports fle-
xible specification of sensor suites, environmental conditions, full control of all static and
dynamic actors, maps generation and much more“ (CARLA Team, 2023). Die Verwen-
dung von Python als Schnittstelle ermoglicht eine Integration von externen Bibliotheken
und Werkzeugen. Verschiedene virtuelle Szenarien mit Fahrzeugen und FuRganger:in-
nen kénnen erstellt werden. Die Leistung der autonomen Fahralgorithmen kdénnen in
komplexen Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden unter sicheren Bedin-

gungen bewertet und verbessert werden (vgl. Dosovitskiy, et al., 2017).

Die Aufgabe besteht darin zwei vorhandene Fahrzeugmodelle fiir den Import in CARLA
anzupassen. Hierzu dient das Kapitel Add a new vehicle - CARLA Simulator aus der Do-
kumentation von Dosovitskiy, et al., dieses enthalt zudem einen Link zum Basisskelett.
Verschiede Dateien von Fahrzeugmodellen (VW-Golf und -Passat) aus der DLR internen

Modell-Bibliothek stehen fiir die Bearbeitung zur Verfligung. Die Umsetzung findet in



2 Praktikum beim DLR 19

Blender (Version 3.4) statt. Entsprechend der CARLA-Dokumentation muissen drei ver-

schiedene FBX-Dateien erstellt werden.

Im ersten Schritt werden die vorhandenen Dateien der Fahrzeugmodelle so vorbereitet,
dass sie fur den Export in die UE und CARLA optimiert sind. Die Anzahl der Faces muss
reduziert und Abhangigkeiten der Bauteile untereinander aufgelost werden. Die Anzahl

der Materialien wird minimiert, in Kategorien eingeteilt und den Namenskonventionen

entsprechend umbenannt. AuBerdem werden UV-Maps angelegt, damit die Modelle
wie die Forschungsfahrzeuge (FASCar) des DLR aussehen (vgl. DLR, 0.D.d; Abb.: 18).

Der nachste Schritt ist die Zusammenfiihrung verschiedener Bauteile. Der Korpus des
Fahrzeugs und jeder Reifen wird jeweils zu einem Mesh zusammengefasst und in flinf
Vertex Groups aufgeteilt. Um sicherzustellen, dass Rotation und Skalierung von Fahr-
zeugmodell und Skelett zusammenpassen, muss nach diesen Arbeitsschritten das Mo-

dell mit den richtigen Einstellungen als FBX exportiert werden.

In einem neu angelegten Blender-Projekt, mit Unit-Einstellung auf 0,01, werden Fahr-
zeugmodell und Basisskelett vereint. Wenn der Export bzw. Import richtig funktioniert,

sind Skelett und Fahrzeugmodell gleich ausgerichtet und skaliert (Abb.: 19).
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Dann werden die Bones an ihrem jeweiligen Reifen, mittig platziert und mit der dazuge-
horigen VertexGroup verknlpft. Die Hauptdatei mit Fahrzeugmodell und Skelett ist nach
dieser Vorbereitung fertig fiir den Export in die UE (Abb.: 20).

Die zweite Datei soll ein sogenanntes Physical-Asset-Mesh enthalten, es ermdglicht die

Berechnung der Physik des Fahrzeugs in der UE (Abb.: 21). Erstellt wird im selben Projekt
ein Modell mit reduzierter Anzahl von Polygonen. Es bedeckt das gesamte Fahrzeug mit

Ausnahme der Rader.

Flr die letzte Datei wird ein weiteres Mesh bendtigt, welches von den Raycast-Sensoren
(RADAR, LiDAR und Semantic LiDAR) erfasst wird (Abb.: 22). Das Raycast-Sensornetz legt
die Form des Fahrzeugs fest. Dieses Mesh soll etwas definierter sein als das Physical-
Asset-Mesh, um den Realismus der Sensorsimulation zu erhdhen, aber aus Leistungs-
griinden nicht so detailliert sein wie das Originalmodell. Alle Modelle miissen nach fest-
gelegten Konventionen benannt und exportiert werden, damit der Import in die UE und

CARLA reibungslos funktioniert (siehe Dokumentation: Fahrzeugmodell fur Carla).
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Abbildung 21: Raycast-Sensornetz in Blender 3.4 (Eigene Darstellung, 2023)
Abbildung 22: Physical-Asset-Mesh in Blender 3.4 (Eigene Darstellung, 2023)

2.1.6 BoBBi an der Forschungskreuzung

Bei BoBBi an der Forschungskreuzung (Abb.: 23 und 24), handelt es sich um einen Ver-
such der Studienreihe BikeEval. Mithilfe des zur Datenerfassung konstruierten For-

schungsfahrrads (BoBBi) werden Vergleichswerte gesammelt.

Abbildung 23: Forschungsfahrrad BoBBi (DLR)
Abbildung 24: Forschungskreuzung mit eingezeichneten Strecken (DLR)

In anderen Versionen des Versuchs miissen Studienteilnehmende auf dem Fahrradsimu-
lator im MoSAIC-Labor vier Szenarien abfahren. Bei der aktuellen Versuchsdurchfiihrung
sollen 30 Personen an einer realen Kreuzung, die gleichen Szenarien, auf dem BoBBi ab-

fahren. Die erhobenen Daten werden im Anschluss miteinander verglichen.

Aufgabe ist das Erstellen einer Instruktion fiir VPs und das Ubertragen, verschiedener
Fragebodgen aus der Dokumentation, auf SoSci Survey (vgl. Leiner, 2019). Die Web-Appli-
kation zur Erstellung und Auswertung von Befragungen enthalt 30 verschiedene Frage-

typen mit verschiedenen Darstellungsvarianten und Einstellungen fir individuelle
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Designs. Der erste Fragebogen beziiglich der Demographie, enthalt Fragen zu der VP und
ihren Fahrgewohnheiten. Der zweite Fragebogen, erfasst das Fahrgefiihl der VP auf dem

BoBBi und innerhalb der gefahrenen Szenarien.

2.1.7 MetaHumans

MetaHuman ist ein Framework zur Erstellung von digitalen, fotorealistischen, menschli-
chen Charakteren. Das Erstellen eines neuen Charakters ist sehr einfach gestaltet. Auf
der Webseite kdnnen lber einen Editor (MetaHuman Creator) verschiedenste Parame-
ter eingestellt werden, um den MetaHuman nach Bedarf zu gestalten. Der ,,MetaHuman
Creator bezieht seine Daten aus Scans in der echten Welt und Ihre Anpassungen unter-
liegen den Beschrankungen aus Beispielen in seiner Datenbank” (Epic Games, 2023). In
einer Bibliothek werden alle gespeicherten Modelle gesammelt. Uber die Quixel Bridge
kann der erstellte Charakter in ein UE-Projekt importiert werden. Das Datenpaket des
heruntergeladenen MetaHuman enthalt alle bendtigten Materialien, Texturen, Meshes
und ist geriggt flr Animationen. Die zusatzlich bereitgestellten Quelldaten, kénnen in

einem 3D-Programm weiterbearbeitet und beliebig genutzt werden.

Bei einem dreitdgigen Sprint ist es die Aufgabe, ein vorhandenes UE-Projekt mit ver-
schiedenen, bereits erstellten und importierten MetaHumans von der UE 5.0 in die UE
5.1 zu Uberfihren und durch weitere Modelle zu ergénzen. Einzelne Blueprints miissen
leicht angepasst werden fiir die neue UE-Version. Im Anschluss werden alle Dateien in
einem Plugin zusammengefasst. Durch die Grof3e der Datenpakete, nimmt das Runter-

laden und Verschieben innerhalb der Ordnerstruktur viel Zeit in Anspruch.

Metagloves und MetaHumans sind vor allem in Kombination mit weiteren Trackern zur
Weiterentwicklung der Simulatoren sehr interessant. Das bisherige Handmodel soll in
Zukunft durch ein Full-Body-Model ersetzt und erfasste Positionsdaten auf die realis-
tisch wirkenden MetaHumans Ulbertragen werden. Es wird erwartet, dass der daraus
entstehende, mit den Bewegungen der VP im Simulator synchronisierte, menschliche

Avatar zu einer Steigerung der Immersion und der Prasenz in der Simulation fihren wird.
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2.1.8 Zukunftstag

Der bundesweite Aktionstag zur klischeefreien Berufsorientierung fiir Jungen und Mdd-
chen fand dieses Jahr am 17. April statt (vgl. Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und
Bildungsinformation, 2023).

Beim DLR sollen an diesem Tag vor allem Madchen die Berufe oder Studienfacher ken-
nen lernen, in denen der Frauenanteil unter 40 Prozent liegt, z. B. in den Bereichen IT,
Handwerk, Naturwissenschaften und Technik. Sinn des Girls' Day ist es, Mddchen starker
fur neue Berufsfelder zu interessieren, die von traditionell weiblichen Berufsbildern ab-
weichen und mehr Zukunftschancen bieten (vgl. Kompetenzzentrum Technik-Diversity-
Chancengleichheit e. V., 2019).

Schiiler:innen der Klassen 5 bis 10 haben die Moglichkeit die Labore und Anlagen zu
besichtigen und zu Testen. 40-50, Giberwiegend weibliche Teilnehmer:innen werden in
diesem Rahmen durch das MoSAIC-Labor gefiihrt. Die Schiiler:innen werden mit VR-
Headset und Controller ausgestattet, um einen kurzen Einblick in die Virtuelle Realitat

zu erhalten.
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3 Fazit

Im Rahmen meines Praxissemsters bewarb ich mich auf eine Ausschreibung fiir Studen-
tische Arbeit beim DLR mit dem Thema: “VR-Simulation mit der Unreal Engine”. Gesucht
wurden Studierende aus den Bereichen Medieninformatik, Informatik und Gamedesign,
mit Interesse an der Weiterentwicklung von Simulatoren, am Institut fiir Verkehrssys-
temtechnik. Als mogliche Aufgaben in diesem Rahmen waren die Integration und das
Testen von VR-Brillen, die Implementierung von Schnittstellen, Ausgestalten von Szena-
rien oder das Weiterentwickeln von einzelnen Komponenten der Simulation angefihrt.
Da ich mich im Zuge meines Studiums bereits mit VR-Entwicklung in der Unreal Engine
auseinandergesetzt hatte und ein besonderes Interesse an dem Modellieren und Gestal-

ten von Rdumen habe, empfand ich die beschrieben Aufgaben als sehr passend.

Nach meiner Bewerbung folgte eine Einladung zu einem Bewerbungsgesprach per Vi-
deo-Call. Dort lernte ich zwei meiner Kolleg:innen und meinen Betreuer, Gerald Temme
kennen. Nach einem sehr netten Gesprach und interessanten Informationen zu Projek-
ten und anstehenden Aufgaben, bekam ich noch am selben Tag eine Zusage. In den
nachsten Wochen mussten die Formalia rund um den Vertrag geregelt werden. Parallel
begab ich mich auf die Suche nach einer Unterkunft in Braunschweig. Einige Tage vor

meinem ersten Arbeitstag bezog ich eine kleine Wohnung zur Untermiete.

An meinem ersten Tag beim DLR wurde ich von meinem Betreuer bei der Wache abge-
holt. Direkt zu Anfang erledigten wir verschiedene organisatorische Aufgaben, wie Si-
cherheitsunterweisungen und Schlisseliibergabe. AnschlieBend bekam ich eine Fiih-
rung durch die Raumlichkeiten, vor allem die GroRanlagen und Labore waren sehr be-
eindruckend. In den folgenden Tagen machte ich mich unter anderem mit dem internen
Wiki vertraut. So bekam ich einen ersten Eindruck von den vielzahligen Projekten, die in

der Gruppe und am Institut bereits erarbeitet wurden bzw. noch in Planung sind.

Zur kurzen Abstimmung innerhalb der Gruppe trafen wir uns jeden Tag online zu einer
Morgenrunde. Dort lernte ich die meisten meiner Kolleg:innen und auch den Gruppen-
leiter Martin Fischer kennen. Donnerstags gab es eine einstiindige Gruppenrunde am
Standort und zusatzlich einen Termin zur gemeinsamen Abstimmung mit meinem Be-
treuer. Durch die regelmdRigen Treffen konnte ich auch einen Einblick in die Projekte
bekommen, an denen ich nicht beteiligt war. Zudem gab es immer die Moglichkeit Fra-
gen oder Anmerkungen einzubringen. Meine Kolleg:innen innerhalb der Gruppe und am
gesamten Standort waren alle sehr nett und hilfsbereit. Ich fiihlte mich direkt gut auf-

genommen und konnte sehr schnell mit meinen Aufgaben beginnen.
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Mein erstes Projekt bestand daraus ein Automotive Display als Plugin fiir die Fahrsimu-
latoren zu entwickeln, es begleitete mich vom ersten bis zum letzten Tag. Die Einarbei-
tung in das vorhandene UE-Template war fiir mich eine grofle Herausforderung. Ich
brauchte mehrere Tage, um die Strukturen und Konzepte zu verstehen, die ich als
Grundlage fiir mein Display nutzen wollte. Parallel begann ich mit der Arbeit an den Cy-
bershoes, in diesem Zusammenhang beschéftigte ich mich viel mit Controllereingaben
und der Kopplung von Hardware an die UE Uber SteamVR. AuRerdem lernte ich das
neue Enhanced Inputsystem der UE 5 kennen. Fir die Umsetzung beider Aufgaben wa-
ren verschiedene, wahrend des Studiums erworbene Kenntnisse, erforderlich. Vor allem
half mir das in dem Wahlpflichtmodul Virtual Reality und meiner Projektarbeit gesam-
melte Wissen. In diesem Rahmen hatte ich mich bereits intensiv mit der Entwicklung in
der UE und dem Programmieren von Blueprints auseinandergesetzt. Die Module, Visual
Computing und Mathe legten eine gute Grundlage fiir die Einarbeitung und das Ver-
standnis der verwendeten Konzepte. Insbesondere das theoretische Wissen zu Koordi-
natensystemen im dreidimensionalen Raum und die zugrundliegenden Funktionen zur
Manipulation von Objekten, waren unverzichtbar. Darliber hinaus waren Kenntnisse aus
den Informatik-Modulen sehr niitzlich, z.B. das Arbeiten mit verschiedenen Datentypen
und Frameworks, oder die Nutzung von Repositories zur Projektversionierung. Fir die
Erstellung von Icons und der Oberfliche des Displays, war die Ubung mit unterschiedli-
chen 2D-Grafikprogrammen, in den verschiedenen Designmodulen hilfreich. Die Dar-
stellungen konnten, nach kurzer Einarbeitung in die Programme Inkscape und Gimp,

ohne Probleme umgesetzt werden.

Waéhrend der Anpassungen von den Fahrzeugmodellen fiir CARLA war vor allem das Be-
arbeiten der vorhandenen Modelle in Blender und die Uberfiihrung in die UE, im Zusam-
menhang mit CARLA, neu flir mich. Durch die theoretisch und praktisch vermittelten In-
halte der Module CAD und 3D-Visualisierung, hatte ich in den Bereichen Modellierung
und Texturierung jedoch die nétigen Vorkenntnisse, um die Vorgaben fiir das Fahrzeug-
modell zu erfiillen und Fehlerquellen zu beheben. Wahrend des Studiums war die Nut-
zung von Blender zwar kein fester Bestandteil, allerdings fiel mir aufgrund meiner per-
sonlichen Beschaftigung und den bereits gesammelten Erfahrungen, mit Programmen

wie Alias und Maya, die Umstellung leicht.

Die Versuchsleitung von VALHala und die Vorbereitung fiir BoBBi an der Forschungs-
kreuzung boten mir einen guten Einblick in die Planung und Durchfiihrung von Studien.
Ich lernte viel dariiber wie Hard- und Software im Labor ineinandergreifen und verlor
mit der Zeit die Berlihrungsangste mit den groRen Anlagen. Der Kontakt zu Versuchs-
personen wahrend der Studiendurchfiihrung war sehr nett und unkompliziert. Zudem

setzte ich mich mit der Erstellung von Fragebdgen auseinander und informierte mich
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Uber BoBBi das Forschungsfahrrad. Aufgrund des direkten Bezugs zur internationalen
Forschungslandschaft und dem damit verbundenen wissenschaftlichen Arbeiten, waren

die Inhalte des Moduls Steuerungskompetenzen ein hilfreiches Vorwissen.

Bei fast allen Aufgaben mussten die Komponenten der VR- und Tracking-Technik regel-
maRig installiert, verbunden und aufeinander abgestimmt werden. Hierzu war vor allem
die wihrend des VR-Moduls erlangte Ubung im Umgang mit verschiedenen Controllern
und Headsets praktisch. Ich konnte meine Erfahrungen mit den verschiedenen Gerat-
schaften im Laufe des Praktikums stark vertiefen und unterschiedliche Fortbewegungs-
methoden in der virtuellen Umgebung testen. Vor allem das Gehen auf dem Omnideck
war wegen des anndhernd naturlichen Gefiihls einer endlosen Bewegung, in der virtu-

ellen Welt, eine spannende Erfahrung.

In der letzten Woche des Praktikums bestand die Hauptaufgabe darin die Dokumentati-
onen fir das interne Wiki fertig zu stellen, die Projektdateien zu sichern und im Git zur
Verfiigung zu stellen. Die Dokumentation der einzelnen Projekte war fiir mich eine gute
Vorarbeit flir den Praxisbericht. An meinem letzten Tag wurde der Laufzettel mit den
abschlieffenden Aufgaben abgearbeitet. Alle ausgehdndigten Arbeitsmittel mussten bei

den zustandigen Stellen abgegeben und die letzte Zeiterfassung eingereicht werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen das ich sehr zufrieden mit meinem Praxissemster bin.
Die Tatigkeiten deckten sich sehr gut mit meinen Interessen, den Inhalten des Studien-
gangs und meinem Wahpflichtprofil Visualisierung. Ich hatte den Eindruck, dass ich mich
mit den im Studium erworbenen Fahigkeiten gut einbringen und meine Kenntnisse in
verschiedenen Bereichen erweitern und vertiefen konnte. Zudem erhielt ich einen Ein-
blick in die Arbeit an einem Institut und kénnte mir fiir meine weitere berufliche Zukunft
vorstellen in einem dhnlichen Bereich zu arbeiten. In diesem Fall kénnte ein Masterstu-
diengang, eine sinnvolle Ergdanzung zum bisherigen Studium sein. Gerne wirde ich
meine Kenntnisse in Bezug auf Gestaltung von (virtuellen) Rdumen und der Interaktion
mit diesen ausbauen, weswegen ein Studiengang im Bereich Szenografie oder Gamede-
sign fir mich in Frage kommen wiirde. Durch das Praktikum ergab sich zudem eine wei-
tere Zusammenarbeit flir meine Bachelorarbeit und eine Beschéaftigung im Rahmen ei-
ner HiWi-Tatigkeit beim DLR.
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Anhang: Materialien

Dokumentation: Automotive Display

Modular Automotive Display

Die Aufgabe bestand aus dem Entwerfen eines Displays fiir die Sitzkisten und die anschlieRende Um-
setzung mit der Unreal Engine. Verschiedene Parameter sollten fiir die Nutzerlnnen in Versuchsszena-
rien visualisiert werden. Ein bestehendes Asset pack namens HMIDesignChallange (vgl. Epic Games,
2022) diente schlieRlich als Grundaufbau fur das Datenhandling und die Darstellung des Displays.
Durch das Anlegen verschiedener Widgets als Blueprints (Geschwindigkeitsanzeige, Blinker, Batte-
riestatus, Fahrmodus, Automatisierungslevel), kdnnen diese je nach Bedarf in der Szene platziert,
durch die jeweiligen Inputs angesprochen und um Funktionen erweitert werden. Die fiir die Widgets
bendtigten Icons wurden in den Programmen Inkscape und Gimp erstellt.

Entwiirfe:
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Icons:

= g ¢

Das Projekt HMIDesignChallange diente als Grundaufbau:
https://www.unrealengine.com/en-US/blog/join-the-unreal-engine-hmi-design-challenge

HMI Design Challenge in Epic Content - UE Marketplace (unrealengine.com)



https://www.unrealengine.com/en-US/blog/join-the-unreal-engine-hmi-design-challenge
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/hmi-design-challenge
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Eine Szene bestehend aus verschiedenen Displaysettings (RT-Group) und einem jeweils dazugehorigen
Screenplacer sind angelegt. Der Screenplacer ist eine frei bewegbare Plane, welche nach Belieben in
der Szene platziert werden kann. Ebenfalls bereits vorhanden sind DA_VehicleData und BP_DataHand-
ler, einfache Entwiirfe zum Emulieren der Fahrdaten. Diese kdnnen dann fiir die Animation der Mess-
gerate und andere Visualisierungen verwendet werden. Das Template wurde in die UE5 migriert.
Durch das Anlegen verschiedener Widgets (Geschwindigkeitsanzeige, Blinker, Batteriestatus, Fahrmo-
dus) als Blueprints, kdnnen diese je nach Bedarf in der Szene platziert und durch die jeweiligen Inputs
im DataHandler gesetzt werden.

Vorhandene Elemente in dem Unreal Engine Projekt HMIDesignChallange

BP_RTGroup Gruppiert die einzelnen Elemente in der Szene
und regelt cam capture fir den zugeordneten
ScreenPlacer

BP_ScreenPlacer Plane mit Projektion der, in der Szene angeordne-
ten Objekte, welch der RT-Group zugeordnet
wurden. Kann beliebig platziert werden.

PDA_VehicleData Das Primary Data Asset definiert Datenfelder/-ty-
pen

DA_VehicleData Datenobjekt des Typs PDA_VehicleData, enthalt
den aktuellen Zustand

BP_DataHandler Hier erfolgt jeden Tick die Aktualisierung von Ve-
hicleData

BP_Needle_Speedo Nadeleinstellungen: Range min/max
Speedeo/Tacho
Bekommt Infos von DA_VehicleData

Data Simulation Enthalt Level Sequencer Actor mit K-Frames fiir

Animation als Vorschau
Wichtig!: Playback = Auto Play > True
BP_3DWidget Enthalt verschiedene Widgets
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Hinzugefiigte Elemente in der UnrealEngine

E_Indicator, E_DriveMode, E_AutolLevel

Enums: Datentyp fir Blinker, Fahrmodus und Au-
tomatisierungslevel

PDA_CustomVehicleData/
DA_CustomVehicleData

Kindsklasse von PDA_VehicleData, um Datenfel-
der Indicator und AutoLevel erweitert.

BP_CustomDataHandler

Kopie von BP_DataHandler, CustomVehicleData
Aktualisierung, erfolgt jeden Tick, enthalt die
Test- Inputs

BP_Indicator

Enthalt Widgets mit Pfeil-lcons(rechts/links)
Wenn der jeweilige Blinker aktiv (M_IndicatorOn)
ist, wechselt das Widget, auf ein blinkendes Ma-
terial, ist er nicht aktiv (M_IndikatorOff) wir das
Material zuriickgesetzt. Input wird im DataHand-
ler gesetzt.

BP_DriveMode

Enthalt Widgets mit Icons zur Anzeige 3 verschie-
dener Fahreinstellungen. Input wird in DataHand-
ler gesetzt.

BP_AutolLevel

Enthalt Widgets mit Icons zur Anzeige 3 verschie-
dener Automatisierungszustande. Input wird in
DataHandler gesetzt.

BP_Battery Enthalt Widget mit Icon fir die Batterieanzeige
und Leiste zur Anzeige des Batteriestatus. Noch
kein Input gesetzt!

BP_Numbers Enthalt Widget mit den Ziffern fir die Geschwin-

digkeitsanzeige
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BP_Ticks Enthalt Widget mit Tachoskala, welche mit dem
Material M_Ticks erzeugt und verandert werden
kann.

1A_[] InputActions zu allen bendtigten Inputs, zum Tes-
ten

BP_InputMapping Zuweisung der InputActions

UE-Blueprints:

i

Right-Click to Create New Nodes.




Anhang: Materialien 34




: Materialien

s st v
riee Mate
Sk

AP Aunct el N

ey

B Conles sl

\ Y
L) e

AlhutoLeveln AlsustolLevels A c ALLDriveborder veMude 1A DrivebodeR 1A Indicatort eft aht 14 Speed MappingDisplay

Dt e (it Acior)




Anhang: Materialien 36

0
‘pum’ &)




Anhang: Materialien

37

Dokumentation: Cybershoes

Einrichten der Cybershoes mit SteamVR

Schuhe einschalten, Empfanger
einstecken.

Darauf achten, dass beide
Schuhe auf der gleichen Fre-
quenz sind (LEDs leuchten in
gleicher Farbe)

Falls nicht:

How to change the channel fre-
guency band on Cybershoes® -
YouTube

Steam und SteamVR starten:

- Burgermenu
- Gerate

- Controllereinstellungen

Controllerkonfiguration verwal-
ten

Controllereinstellungen

ROLLERKONFIGL IN VR ANZEIGEN

CONTROLLERKONFIGURATION VERWALTEN

Controller

CONTROLLER TESTEN



https://www.youtube.com/watch?v=JuQMdoVzxO0
https://www.youtube.com/watch?v=JuQMdoVzxO0
https://www.youtube.com/watch?v=JuQMdoVzxO0
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Controllerzuordnu ngen verwa - Controllerzuordnungen verwalten fir:

ten fir: CYBERSHOESDEV-18319896 [UE EDITOR]

- aktuelles Programm

Controller Cyber: ntroller
_ Be n UtZerdeﬁ niert Aktive Controllerzuordnung Benutzerde...
. DIESE ZUORDNUNG ANDERE ZUORDNUNG e
- Andere Zuordnung auswahlen BEARBEITEN AUSWAHLEN

CONTROLLERKONFIGURATION IN VR ANZEIGEN

SCHLIESSEN

Bearbeiten/neues Profil erstel-
len oder gespeichertes Profil
waéhlen

Anzelgen Akthvieren

ontroller

Cybershoes Controller auswah-
len Cybershoes Controller

index Controller
Oculus Touch Controller
Vive Controller

KONFIGURATION ,,CYBERSHOESDEV-18319896 [UE EDITOR]“ F

Trackpad Default:

Bei Position M Axisl CYBERSHOES CONTROLLER GESPEICHERT BEARBEITEN
el OSItIO n ovem ent XIS eft LOKALE ANDERUNGEN FUR CYBERSHOES CONTROLLER IN CYBERSHOESDEV-18319896 [UE §

auswahlen und Personliche Zu- TR Zusatzliche Einstellung|

Ordnung spe|chern. Trackpad Default

ALS TRACKPAD VERWENDEN

Hier konnen falls gewollt wei-
tere Einstellungen (z.B. Sprin-
gen) vorgenommen werden

hal

Jump Chords Poses Haptics

Im Workshop veréffentlichen  Persénliche Zuordnung speichern
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Trackpad auswahlen

CYBERSHOES CONTROLLER ALS TRACKPAD DEFAULT
VERWENDEN...

TRACKPAD
STEUERKREUZ

SCROLLEN
RADIALMENU
TASTE
UMSCHALTTASTE
NICHT VERWENDET

Profil unter personliche Zuord- SRR
RE ZUQRDMNUNG SPE

nung und Speichern

'uordnung In Ihrer pe

Marme:

Konfiguration .CyberShoesDev-18319896 [UE Editor]” fir Cybershoes Controller gespeichert

Beschreibung

CyberShoesDev-18319896

Spelchern Abbrechen
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Blueprints zum Einbinden der Cybershoes in die UE 4.7 - 5.1

Cybershoes Input

Der Cybershoes-Empfanger gibt ein x/y-Gamepadsignal fiir den linken Stick relativ zur Ausrichtung
des HMD aus. So bewegt sich der User in die Richtung, in der er schaut. Das Gehen in Richtung der
Schuhe funktioniert, wenn fir die Geschwindigkeit y (vorwarts) der gleiche Faktor wie fir die
Geschwindigkeit x (seitwarts) angewendet wird.

Die Kopplung an das Omnideck im OmniActor wird durch den Input der Cybershoes im CyberActor
ersetzt.

Cybershoes Input

 Kdd Woverent Inpit

Kalibrierung Stehhohe

Damit die benutzende Person das Geflihl hat sich stehend fortzubewegen, obwohl sie sich in einer
sitzenden Position befindet, musste ein Offset auf die Sitzhohe erganzt werden. Im ersten Schritt
wird hierfir die Hohe der Person im Stehen erfasst und im Anschluss im Sitzen. Der errechnete
Versatz wird anschlieRend als Offset auf die Sitz-hhe addiert. Die Hohe wird anhand des Headsets
einmal im Stehen und einmal im Sitzen gemessen. Dann wird das bendtigte Offset auf die Sitzhdhe
erganzt. Die erforderlichen schriftlichen Anweisungen, werden im HMD- Sichtfeld angezeigt.
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Biicken/ Crouchen

Damit Gegenstande trotz sitzender Position vom Boden aufgehoben werden kénnen, musste ne-
ben Steh- und Sitzposition, die Bodenhohe erfasst werden. Diese wird durch die Position des

VROrigin ermittelt. Bei Tasteneingabe wird die ermittelte Stehhoéhe durch 2 geteilt, so wird nahe-
rungsweise der Eindruck einer Blickbewegung erzeugt.

Offset manuell anpassen

Blueprints zur manuellen Anpassung der Stehhohe, zu Testzwecken.

J SetRelativeL ocation
J Print String

VR Origin

" Append

Geschwindigkeit manuell anpassen

Blueprints zur manuellen Anpassung der Geschindigkeit, zu Testzwecken.

[CEranch ARSI R f Print String

» % » SET

Gondition alse —— @ Player Speed

Player Speed @

]” Addpin +

€ Branch e f Print String
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Tasteneingaben

Controller Button B | Crouchfuntion um den Boden mit den Handen zu erreichen

Zur Manuellen Anpassung von aussen:

H Handmodel wechseln

7 Kallibrierung um sitzende Position auszugleichen, Person soll den

Eindruck haben zu stehen und nicht zu sitzen.
Position wird im Stehen und im Sitzen gemessen un dann durch ein
Offset ausgeglichen.

Player speed

1 langsammer
2 schneller
Player hight

8 hoher

5 niedriger
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Dokumentation: Fahrzeugmodell fur Carla

Arbeitsschritte zur Anpassung der Fahrzeugmodelle fiir CARLA in der UE.
https://carla.readthedocs.io/en/latest/tuto A add vehicle/#add-a-new-vehicle

1. Falls Bauteile des Modells Abhangigkeiten enthalten, diese zunachst mit Clear Parent and
keep transformation entfernen und wenn nétig Details reduzieren.

2. Materialien in Gruppen zusammenfassen und Benennung nach Vorgabe

3. Alle Teile auRRer die Reifen mit strg + j zu einem Mesh zusammenfiigen

4. Alles auswahlen und Exportieren wie in (0.01) Abb.

5. Importieren in neues Blender- Projekt

6. Unit-Einstellungen auf 0.01



https://carla.readthedocs.io/en/latest/tuto_A_add_vehicle/#add-a-new-vehicle
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Ly &5 Scene

Miscens

Camera W
Background Scene

Active Clip
~ Units

Unit System  Metric
Unit Scale 0.010000
Separate Units
Rotation  Degrees
Length  Meters
Mass Kilograms
Time Seconds

Temperature  Kelvin
> & Gravity
> Keying Sets
> Audio
> Rigid Body World

> Custom Properties

7. Skeleton importieren

https://carla-assets.s3.eu-west-3.amazonaws.com/fbx/VehicleSkeleton.rar

8. Bones im Edit Mode jeweils genau mittig des Reifens platzieren (Wireframe Ansicht erleichtert
dies)

9. VertexGroup fir jeden Reifen anlegen.
¢ Reifen im Object Mode auswahlen
¢ Alle Faces im Edit Mode auswahlen
e Strg + G und new Group -> Benennung wie jeweiliger Bone (Wheel [])



https://carla-assets.s3.eu-west-3.amazonaws.com/fbx/VehicleSkeleton.rar
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10. Alle Teile im Object Mode auswahlen, dann Armarture auswahlen: strg + p -> with empty
group

11. Fir jede Wheel-VertexGroup: Im Edit Mode auswahlen, dann Bone auswahlen und assign

12. Testen im Pose Mode: Vehicle Base bewegt komplettes Fahrzeug und jeder Bone den jeweili-
gen Reifen

13. Export von Fahrzeugmodell und des Skeletts in einer Datei.
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Amature

s

Amature

Export FBX

14. Physical-Asset-Mesh

2 41 S 25642100 L0 om e

[ © suchoeart hir eingeben

15. Raycast-Sensornetz
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16. Fahrzeugmodell optisch an FASCar angleichen -> Anlegen von UV-Maps

https://www.dlIr.de/de/forschung-und-transfer/forschungsinfrastruktur/grossfor-
schungsanlagen/fascar



https://www.dlr.de/de/forschung-und-transfer/forschungsinfrastruktur/grossforschungsanlagen/fascar
https://www.dlr.de/de/forschung-und-transfer/forschungsinfrastruktur/grossforschungsanlagen/fascar
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i DLR

6 DLR

Abbildung 67: UV-Maps fir Golf in Gimp (Eigene Darstellung, 2023)
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