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Der Inhalt dieses Dokuments wurde mithilfe kiinstlicher Intelligenz iibersetzt und von Mutterspra-
chlern Korrektur gelesen. Obwohl wiruns um Genauigkeit bemiihen, kdnnen wir nicht gar-
antieren, dass die Ubersetzung an allen Stellen perfekt ist. Die englische Originalversion des Moduls
ist die maBgebliche Version.



Ziele und Lernergebnisse

Ziele

Das Ziel dieses Moduls besteht darin, Ethikgutachter:innen beim Erlernen von Extended
Reality (XR)-Technologien fiir die Uberpriifung von Projekten und Antrigen, die den Einsatz
von Extended Reality beinhalten, zu unterstitzen. Der Inhalt des Moduls konzentriert sich in
pragender Weise auf die wichtigsten technologischen Grundlagen und weist auf weitere
Lernmoglichkeiten fur diejenigen hin, die tiefergehende Kenntnisse bendtigen.

Lernergebnisse
Am Ende dieses Moduls werden die Lernenden in der Lage sein:

1. Virtual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) zu beschreiben und zu
unterscheiden.

2. Die Bedeutung von Schlisselkonzepten im Zusammenhang mit XR (wie Metaverse,
Prasenz und Interoperabilitat) zu diskutieren.

3. Die verschiedenen Arten von Hardware, die fiir XR notwendig sind (wie Headsets
und haptische Gerate usw.), zu erklaren.

EinfGhrung

Zu Beginn wird Ihnen nun ein kleines Quiz prasentiert, um lhr Wissen zu testen. Sie werden
daher gebeten, die passende Antwort aus den vorgegebenen Optionen auszuwahlen und
anschlieRend auf Seite 18 ihre Antworten zu Uberprifen.

1. Welche Technologien sind typischerweise in XR enthalten?
a) Augmented Reality (AR)

b) Virtual Reality (VR)

c) Mixed Reality (MR)

d) Alle oben genannten

2. Was ist der Hauptunterschied zwischen Augmented Reality und Virtual Reality?

a) Augmented Reality Uberlagert die reale Welt mit digitalen Inhalten, wahrend Virtual
Reality die reale Welt durch eine virtuelle Umgebung ersetzt.

b) Virtual Realityliberlagert die reale Welt mit digitalen Inhalten, wahrend Augmented
Reality die reale Welt durch eine virtuelle Umgebung ersetzt.

3. Was ist das Metaversum?

a) Ein Virtual-Reality-Headset.

b) Ein kollektiver virtueller Gemeinschaftsraum, der durch die Konvergenz von virtuell
erweiterter physischer Realitat und physisch persistenten virtuellen Welten entsteht.
c) Eine Augmented-Reality-Umgebung.



4. Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

a) Mixed Reality umfasst sowohl Aspekte der virtuellen als auch der erweiterten Realitét.

b) Bei Mixed-Reality-Erlebnissen unterscheiden sich virtuelle Objekte stets von der realen
Umgebung.

c) In Mixed-Reality-Umgebungen kann es so aussehen, als ob virtuelle Objekte im selben
Raum wie reale Objekte existieren und mit ihnen interagieren.

d) Ziel von Mixed Reality ist die nahtlose Verschmelzung virtueller und physischer Welten.

5. Welche Branche hat XR-Technologien fiir Trainingssimulationen friihzeitig eingesetzt?
a) Gesundheitswesen

b) Einzelhandel

c) Unterhaltung

d) Landwirtschaft

6. Welche der folgenden Branchen verwendet Extended-Reality-Technologien derzeit NICHT
regelmaRig?

a) Gesundheitswesen

b) Bildung

c) Landwirtschaft

7. Was ist der Proteus-Effekt?

a) Die Tendenz von Einzelpersonen, ihr Verhalten und ihre Einstellungen aufgrund der
Eigenschaften ihrer digitalen Avatare zu andern.

b) Das Phanomen, dass Menschen bei der Nutzung virtueller Realitat das Zeitgefihl
verlieren.

c) Die Auswirkungen der virtuellen Realitat auf die psychische Gesundheit und das
Wohlbefinden.

8. Was ist Immersion im Kontext der Extended Reality?

a) Der Prozess der Abdichtung elektronischer Gerate fiir den Einsatz im Freien.

b) Das Ausmal3, in dem sich Benutzer:innen geistig und emotional in ein digitales Erlebnis
eingebunden fiihlen.

c) Die Tendenz, dass Gerate wahrend des Gebrauchs Uiberhitzen.

Wie ist es lhnen ergangen? Sollten Sie nicht alle Fragen beantwortet haben kénnen,
konnen wir lhnen mitteilen, dass Sie am Ende des Moduls deutlich besser informiert sein
werden.
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Virtual reality Augmented reality Mixed reality Extended reality

Was ist Extended Reality?

Extended Reality oder XR ist ein Uberbegriff, der ein Spektrum immersiver Technologien
bezeichnet, die die physische und digitale Welt miteinander verbinden. Dazu gehéren Virtual
Reality, Augmented Reality und Mixed Reality.

Die Technologien der Extended Reality haben das Potenzial, eine Vielzahl von Branchen zu
revolutionieren, indem sie neue Moglichkeiten bieten, Informationen zu visualisieren, mit
Inhalten zu interagieren und immersive Erlebnisse zu schaffen.

Virtual Reality, abgekilrzt VR, bezeichnet eine interaktive 3D-Umgebung, die mittels
spezieller Headsets oder Brillen erkundet und mit der interagiert werden kann. Bei der
Nutzung von VR-Technologie tauchen die Benutzer:innen vollstindig in eine
computergenerierte virtuelle Umgebung ein, die realistische Szenarien oder vollig imaginare
Welten simulieren kann.

Augmented Reality oder AR bezeichnet die Uberlagerung digitaler Inhalte auf die physische
Welt, die typischerweise tGiber Smartphones, Tablets oder AR-Brillen betrachtet werden. AR
erweitert die Umgebung der physischen Welt, indem digitale Elemente wie Grafiken, Texte
oder Animationen hinzugefligt werden, und bereichert die Erfahrungen in Bereichen wie
Bildung, Navigation und Einzelhandel.

Mixed Reality oder MR kombiniert Elemente von VR und AR und ermdéglicht die Interaktion
mit digitalen Inhalten bei gleichzeitiger Wahrnehmung und Interaktion mit der physischen
Umwelt. MR-Erlebnisse beinhalten oft digitale Objekte, die scheinbar in der physischen
Umgebung der Benutzer:innen existieren, und ermoglichen eine breite Palette von
Anwendungen, von Design und Zusammenarbeit bis hin zu Wartung und Unterhaltung.
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Beispielhafte Anwendungen von Virtual Reality und Augmented
Reality

Die Technologien XR und AR finden in diversen Branchen vielfach Anwendung. Darunter
fallen:

Im Gaming- und Unterhaltungsbereich VR kann immersive Spielerlebnisse bieten, bei denen die
Spieler:innen das Gefiihl haben, in der Spielwelt zu sein und mit Charakteren und Umgebungen
zu interagieren. Es kann auch immersive Storytelling-Erlebnisse, virtuelle Konzerte und andere
Formen der Unterhaltung bieten. Mithilfe von Augmented Reality werden interaktive
Spielerlebnisse geschaffen, indem digitale Elemente in die physische Umgebung der
Spieler:innen eingeblendet werden. Dadurch ist eine Interaktion mit virtuellen Objekten und
Charakteren in der realen Umgebung moglich. Beliebte Beispiele hierfiir sind Spiele wie Pokémon
GO und AR-Escape-Rooms.

In der allgemeinen und beruflichen Bildung VR kann immersive Lernerfahrungen schaffen,
sodass Schiler:innen virtuelle Umgebungen erkunden und mit virtuellen Objekten interagieren
kénnen. Es kann fir Trainingssimulationen in Bereichen wie Medizin, Luftfahrt, Militar und
Ersthelfer:iinnen verwendet werden, in denen praktische Ubungen in einer sicheren,
kontrollierten Umgebung von entscheidender Bedeutung sind.



https://cea.hal.science/cea-04293426

AR kann interaktive Bildungsinhalte bereitstellen, die Lehrbiicher, Poster und andere
Lernmaterialien zum Leben erwecken. Beispielsweise kann es fir interaktive
Museumsausstellungen, Bildungs-Apps und immersive Storytelling-Erlebnisse verwendet
werden.

Im Gesundheitswesen VR kann zur Schmerzbehandlung, Therapie, Rehabilitation und
Expositionstherapie bei Phobien und posttraumatischen Belastungsstorungen (PTBS) eingesetzt
werden. AR kann zur chirurgischen Navigation, fir telemedizinische Konsultationen und zur
Patient:innenaufklarung verwendet werden.

In Architektur und Design VR ermdglicht die Erstellung immersiver Rundgange durch Gebaude
und Prototypen, sodass Kund:innen Raume visualisieren kdnnen, bevor sie gebaut werden. VR
kann auch fir Innenarchitektur, Stadtplanung und virtuelle Immobilienrundgange verwendet
werden.

AR ermoglicht es Architekt:innen und Designer:innen, Baupldane und Innenarchitekturen
malistabsgetreu in einer realen Umgebung zu visualisieren. Es kann auch fir interaktives Design
und Planung verwendet werden.

In Fertigung und Technik VR kann fir Produktdesign und Prototyping verwendet werden.
Ingenieur:innen kdnnen Produkte in einer virtuellen Umgebung visualisieren und testen, bevor
physische Prototypen gebaut werden. VR kann auch zur Schulung von Mitarbeiter:innen fir
Montageprozesse und Geratebedienung eingesetzt werden.

Im Tourismus und Reisen Mit VR kdnnen Benutzer:innen virtuelle Touren zu Reisezielen und
Sehenswiirdigkeiten auf der ganzen Welt unternehmen und so ein umfassendes Reiseerlebnis
genielRen, ohne das Haus verlassen zu mussen. Es kann auch von Hotels und Resorts fiir virtuelle
Immobilientouren und Marketing genutzt werden.

Im Einzelhandel und E-Commerce AR kann fiir virtuelle Anprobe-Erlebnisse genutzt werden,
sodass Kund:innen sehen kénnen, wie Kleidung, Accessoires und Make-up an ihnen aussehen,
bevor sie einen Kauf tatigen. Es kann auch fur virtuelle Umkleidekabinen,
Produktvisualisierungen und interaktive Produktdemonstrationen verwendet werden.

Zur Navigation AR-Navigations-Apps blenden digitale Wegbeschreibungen, Sehenswiirdigkeiten
und andere hilfreiche Informationen in die reale Umgebung der Nutzer:innen ein, um die
Orientierung in unbekannten Gegenden zu erleichtern — sei es zu FuR oder mit einem Fahrzeug.

Fiir virtuelle Meetings und die Zusammenarbeit VR bietet virtuelle Besprechungsraume, in
denen Nutzer:innen als Avatare interagieren konnen, wodurch die Zusammenarbeit auf Distanz
immersiver gestaltet wird.

Fir Wartung und Reparatur AR ermoglicht freihdndige Anleitungen fiir Wartungs- und
Reparaturarbeiten, indem es Schritt-fiir-Schritt-Anweisungen, Diagramme und andere relevante
Informationen direkt ins Sichtfeld der Nutzer:innen einblendet.



Dies sind nur einige Beispiele. Die potenziellen Anwendungen von VR und AR erweitern sich
kontinuierlich, da sich die Technologie weiterentwickelt und zuganglicher wird.

Schlusselkonzepte in XR

Metaversum
Meta Versum
Jenseits oder transzendierend Universum

Der Begriff ,Metaverse” (zu dt.: Metaversum) wurde erstmals vom amerikanischen
Schriftsteller Neal Stephenson in einem 1992 veroffentlichten Science-Fiction-Roman mit
dem Titel ,Snow Crash” verwendet. Heute wird es verwendet, um eine gemeinsame,
persistente, Echtzeit-3D-Digitalumgebung zu beschreiben, in der Nutzer:innen mit
computergenerierten Umgebungen interagieren, sich mit anderen austauschen und
verschiedene Aktivitdten austiben kdnnen — dhnlich wie in der physischen Welt.
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Metaversen sind digitale Raume und Umgebungen, die Benutzer:innen erkunden, mit denen
sie interagieren und die sie sogar gestalten kénnen. Diese Umgebungen konnen virtuelle
Welten, Simulationen und Augmented-Reality-Erlebnisse umfassen. Soziale Interaktion ist ein
grundlegender Aspekt, und das Metaversum enthdlt oft Funktionen wie Avatare zur
Darstellung der Nutzer:innen sowie Kommunikationswerkzeuge. Benutzer:innen kénnen zum
Metaversum beitragen, indem sie Inhalte erstellen und teilen. Dazu gehort das Entwerfen
virtueller Rdume, die Erstellung digitaler Objekte und die Entwicklung interaktiver Erlebnisse.
Metaversen kdnnen sogar eine eigene Wirtschaft haben, in der Benutzer:innen virtuelle
Vermoégenswerte, Waren und Dienstleistungen kaufen, verkaufen und handeln. Dies kann
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den Einsatz virtueller Wahrungen, digitaler Assets und eines virtuellen Marktplatzes
umfassen.

Immersion

Der Begriff Immersion kann verwendet werden, um das Eintauchen von jemandem oder
etwas in eine Flissigkeit zu beschreiben, sodass es vollstandig bedeckt ist. Er kann aber auch
den Zustand vollstandiger Vertiefung in eine Tatigkeit oder Erfahrung bezeichnen. Im Kontext
von XR beschreibt Immersion das phanomenale Erleben aus der Ich-Perspektive, bei dem eine
Person vollstdndig in eine virtuelle Umgebung eintaucht.

Das immersive Erlebnis ist eine duRerst fesselnde und faszinierende Begegnung, die die
Aufmerksamkeit und Sinne der Nutzenden vollstandig fesselt und ein Gefuihl der Prasenz und
Beteiligung an der virtuellen Umgebung oder Aktivitat erzeugt. Immersive Erlebnisse sollen
Menschen das Geflihl vermitteln, als waren sie vollstandig und aktiv in einer simulierten oder
erweiterten Umgebung anwesend, wobei die Grenze zwischen der realen und der virtuellen
Welt oft verschwimmt. Um dieses Geflihl zu erzeugen, werden mehrere Sinne angesprochen
— insbesondere Sehen, Horen und Beriihrung, gelegentlich sogar Geruch und Geschmack.

Interaktion

Interaktion bezeichnet die natiirliche Wechselwirkung zwischen den Nutzer:innen und der
virtuellen Szene und ist ein zentraler Bestandteil immersiver Erlebnisse. Nutzer:innen
konnen aktiv mit der virtuellen Umgebung interagieren, Objekte manipulieren oder die
Handlung beeinflussen, wodurch ihr Gefiihl von Eigenstandigkeit und Beteiligung verstarkt
wird.

Durch Echtzeit-Feedback vermittelt Interaktion den Nutzer:innen das Gefiihl, als waren sie
tatsachlich in der realen Welt.

Prasenz

Im XR-Kontext bezeichnet Préisenz das Gefiuhl, vollstindig in eine virtuelle Umgebung
einzutauchen, sodass Nutzer:innen sich physisch anwesend fiihlen.

Dieses Gefuhl schafft eine intensive, gelebte Erfahrung, die sich von einer Erzéhlung aus der
dritten Person unterscheidet. Mehrere Faktoren tragen zur Prdsenz in XR bei. Darunter
Interaktivitat, Handlungsspielraum und emotionale Bindung durch Erzahlstrukturen und
fesselnde Geschichten.

Darliber hinaus spielen raumliche Aspekte eine wichtige Rolle. Beispielsweise ermoglichen
raumlicher Klang und realistische Soundeffekte die Navigation und Erkundung der virtuellen
Umgebung und verstarken das Gefiihl von rdumlicher Prasenz.



Interoperabilitét

Interoperabilitit bezeichnet die Fahigkeit verschiedener Systeme, Gerdte oder
Softwareanwendungen, nahtlos zusammenzuarbeiten und Informationen auszutauschen,
ohne auf Hindernisse zu stoBen oder wesentliche Anderungen zu erfordern. In einem
interoperablen System ko&nnen verschiedene Komponenten effektiv interagieren,
kommunizieren und Daten austauschen, was zu einem reibungslosen und integrierten

Benutzer:innenerlebnis beitragt.

In XR ist Interoperabilitdt mit der Vorstellung eines universellen oder zumindest globalen
Metaversums verbunden, das als vernetztes System konzipiert ist, in dem sich Benutzer:innen
nahtlos zwischen verschiedenen virtuellen Raumen und Plattformen bewegen kénnen, was
die Interoperabilitat zwischen Anwendungen und Erfahrungen férdert. Es ist eine technische
Voraussetzung fiir das Metaversum und die darin enthaltenen immersiven Erfahrungen.

Avatare

Im Hinduismus ist ein Avatar die Inkarnation einer Gottheit auf Erden.
In Spielen tauchte der Begriff in den 1980er Jahren auf und bezeichnete
eine grafische Darstellung der Benutzer:in. Die Formen reichten von
einfachen Pixeln bis hin zu komplexen 3D-Formen. Realistische Avatare
versuchen, menschliches Aussehen und Verhalten getreu
wiederzugeben. Studien zeigen jedoch, dass die Konsistenz
computergenerierter Bilder fir die Benutzer:inneninteraktion wichtiger
ist als Anthropomorphismus.
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Urspriinglich wurden sie entwickelt, um Spielern mit anonymen Avataren visuelle Konsistenz
zu verleihen. Mittlerweile haben sie sich zu digitalen Charakteren entwickelt, die

T

|
|

Informationen wie Personalisierung, Erfahrung, erworbene Vermogenswerte und
gelegentlich eine zertifizierte Identitat tragen. Avatare erfiillen mehrere Aufgaben: Sie liefern
visuelles Feedback zu den Aktionen der Benutzer:innen, erleichtern die Interaktion mit
anderen Benutzer:innen, indem sie deren Standort und Aktionen anzeigen, und erméglichen
den Dialog.

Es gibt verschiedene Kategorien von Avataren, abhangig vom Kontext, in dem sie verwendet
werden, und von dem Controller.

Abhdngig vom Kontext: Im privaten Bereich kdnnen Nutzer:innen zwischen imaginaren oder
realistischen Avataren wahlen, wahrend im beruflichen Umfeld haufig die Verwendung einer
realitatsnahen Identitat empfohlen wird.

Abhdngig vom Controller: Avatare kdnnen entweder von den Nutzer:innen selbst oder von
autonomen digitalen Systemen (einschlieBlich generativer Kl) gesteuert werden. Sie finden
Anwendung in Bereichen wie administrativer Unterstitzung oder der Anpassung des

DenkanstoB

Nehmen Sie sich ein paar Minuten Zeit, um (iber die Verwendung von Avataren
nachzudenken, und lesen Sie dann dazu das Feedback.

Welche Auswirkungen kénnte Ihrer Meinung nach die Verwendung von Avataren auf
Benutzer:innen haben?

Wie kdnnte sich Nutzer:innen lhrer Meinung nach fiihlen, wenn dem Avatar in der
virtuellen Welt Schaden zugefiigt wird?

11



Schwierigkeitsgrads in Videospielen. Avatare kdnnen entweder von der Plattform selbst
gesteuert oder von Drittanbietern in das System integriert werden.

Feedback

Die Bindung zwischen Benutzer:innen und ihren Avataren kann zwei wichtige Effekte haben:
den Verkdrperungseffekt und den Proteus-Effekt.

Verkérperung (,Embodiment”) kann durch drei Aspekte der subjektiven Erfahrung der
Benutzer:in beschrieben werden. Diese sind:
1. Das Gefiihl der Selbstverortung — die raumliche Wahrnehmung, sich in einem Korper
zu befinden.
2. Das Gefiihl der Handlungsfihigkeit (Agency) — das Empfinden, Kontrolle tber die
eigenen Handlungen zu haben.
3. Das Gefiihl des Korpereigentums (Body Ownership) — das Bewusstsein, dass der
imaginare Korper die Quelle von Empfindungen ist, also das Gefihl, dass der virtuelle
Korper oder Teile davon zum eigenen Selbst gehoren.

Der Proteus-Effekt (benannt nach einem griechischen Gott mit der Kraft der Metamorphose)
beschreibt den Einfluss, den das Aussehen und Verhalten eines Avatars auf das Verhalten der
Nutzer:innen sowohl in der digitalen als auch in der realen Welt hat. Ein Beispiel fur den
Proteus-Effekt zeigt ein aktuelles Experiment, bei dem Benutzer:innen in die imagindre Haut
eines anderen Menschen schlipfen, wodurch Empathie ausgelost und ihr Verhalten
verandert wird. In diesem Experiment wurden Manner, die wegen Gewalttaten gegen Frauen
verurteilt wurden, in die Rolle der Frauen versetzt, die angegriffen worden waren, und zwar
in Form von weiblichen Avataren. Am Ende des Experiments zeigten die Teilnehmer eine
verbesserte Fahigkeit, Angst in einem menschlichen Gesicht zu erkennen.
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XR verwendeten Hardwaretypen

Die fur VR- und AR-Erlebnisse bendtigte Hardware kann je nach Komplexitat der Anwendung
und gewilinschtem Immersionsgrad variieren.

VR-Hardware
[l |

VR-Headsets

VR-Headsets sind tragbare Gerate, die Benutzer:innen Uber den Augen tragen, umin
virtuelle Umgebungen einzutauchen. Sie bestehen normalerweise aus einem Display oder
mehreren Bildschirmen, die das Sichtfeld der Nutzer:innen abdecken, Linsen zur
Bildfokussierung und integrierten Sensoren zur Kopfverfolgung.

Kabelgebundene VR-Headsets

Kabelgebundene Headsets werden Uber Kabel an einen leistungsstarken Computer oder
eine Spielekonsole angeschlossen und bieten hochwertige Grafiken und ein immersives
Erlebnis. Beispiele sind Oculus Rift, HTC Vive und PlayStation VR.

Standalone-VR-Headsets

Standalone-Headsets verfligen Uber integrierte Prozessoren, Sensoren und Displays, sodass
kein separater Computer oder keine separate Konsole erforderlich ist. Standalone-Headsets
bieten mehr Mobilitdat und Komfort, weisen im Vergleich zu kabelgebundenen Headsets
jedoch moglicherweise eine geringere Grafiktreue auf. Beispiele hierfiir sind Oculus Quest,
HTC Vive Focus und Pico Neo 2.
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Bewegungscontroller

Motion Controller sind Handgerate, mit denen Benutzer:innen mit virtuellen Objekten und
Umgebungen in VR interagieren kénnen. Sie verfligen normalerweise tUber Tasten, Trigger

und Joysticks zur Eingabe sowie Bewegungssensoren zur Verfolgung von Handbewegungen
im 3D-Raum.

Raumskalierte Tracking-Systeme

Raumskalierte VR-Systeme nutzen externe Sensoren oder Kameras, um die Bewegungen
und die Position der Benutzer:innen im physischen Raum zu verfolgen. So kénnen
Benutzer:innen sich freier bewegen und mit virtuellen Umgebungen interagieren.

Computer oder Spielkonsolen

Hochwertige VR-Erlebnisse erfordern oft leistungsstarke Computerhardware, um komplexe
Grafiken und Simulationen in Echtzeit darzustellen. Zum Ausfiihren von VR-Anwendungen
und Spielen werden haufig Spielekonsolen, Gaming-PCs oder leistungsstarke Workstations
mit dedizierten Grafikkarten und Prozessoren verwendet.

Smartphones und Tablets

Smartphones oder Tablets kénnen auch fir VR-Anwendungen verwendet werden, um auf
Metaversen zuzugreifen, allerdings nicht auf vollstandig immersive Weise. Beispiele sind
Second Life ( https://secondlife.com/ ) und viele andere virtuelle Welten.

Weiteres Zubehor

Dazu kdnnen beispielsweise VR-kompatible Kopfhorer oder Ohrhérer fir immersiven Klang,
VR-Laufbander oder Fortbewegungsgerate fir natlirliche Bewegungen und Gerate mit
haptischem (taktilem) Feedback fiir taktile Empfindungen gehoren.

AR-Hardware
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Smartphones und Tablets

Smartphones und Tablets sind die am leichtesten zuganglichen AR-Gerate, da sie haufig mit
Kameras, Sensoren und der fiir grundlegende AR-Erlebnisse erforderlichen Prozessoren
ausgestattet sind. AR-Apps konnen heruntergeladen und auf diesen Geraten verwendet
werden, um digitale Inhalte tiber das Display des Gerats in die reale Welt einzublenden.

AR-Brillen und Smart Glasses

AR-Brillen und Smart Glasses sind tragbare Gerate, die speziell fiir AR-Erlebnisse entwickelt
wurden. Diese Brillen verfligen normalerweise Uber transparente Displays oder Projektoren,
die digitale Inhalte direkt in das Sichtfeld der Benutzer:innen einblenden.

Headsets

AR-Headsets sind immersive Geréte, die ein intensiveres AR-Erlebnis bieten, indem sie die
Sicht der Benutzer:innen auf die reale Welt ausblenden und durch eine virtuelle Umgebung
ersetzen. Diese Headsets verfligen haufig tiber Sensoren, Kameras und
Bewegungsverfolgungstechnologie, um rdumliche Kartierung und Interaktion mit digitalen
Inhalten zu ermdoglichen.

Tragbares Zubehor

Fiir einige AR-Erlebnisse sind tragbare Accessoires wie AR-fahige Helme, Visiere oder
Armbander erforderlich, um zuséatzliche Funktionen oder Interaktionsmoglichkeiten
bereitzustellen. Diese Accessoires kdnnen Sensoren, haptische (taktile) Feedback-Gerate
oder Bewegungssteuerungen umfassen, um das AR-Erlebnis der Benutzer:innen zu
verbessern.

Computer und Verarbeitungseinheiten

AR-Erlebnisse erfordern oft erhebliche Rechenleistung, um komplexe digitale Inhalte in
Echtzeit darzustellen und anzuzeigen. Computer, Spielekonsolen oder dedizierte
Prozessoren kdnnen zum Ausfiihren von AR-Anwendungen verwendet werden und bieten
die erforderlichen Rechenressourcen fiir hochwertige AR-Erlebnisse.

In diesem Modul haben wir zentrale Konzepte im Zusammenhang mit XR behandelt, wie das
Metaverse, Prasenz und Interoperabilitdt sowie die verschiedenen Arten von Hardware, die
far VR und AR erforderlich sind.

Im nachsten Modul, den ethische Fragen in Bezug auf XR, untersuchen wir die mit der Nutzung
von XR-Technologien verbundenen Risiken und wie man diesen begegnen kdnnte. Jetzt
konnen Sie am Quiz zum Ende des Moduls teilnehmen, um zu sehen, ob Ihr Wissen aus diesem
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Modul den beabsichtigten Lernergebnissen entspricht. Sie kdnnen lhre Antworten auf Seite
18 (iberprifen.

Quiz zum Ende des Moduls

1. Was unterscheidet Virtual Reality (VR) von Augmented Reality (AR)?

A) Bei VR tauchen Benutzer:innen in vollstandig simulierte Umgebungen ein, wahrend bei

AR digitale Inhalte iber die reale Welt gelegt werden.

B) VR erweitert reale Umgebungen mit virtuellen Elementen, wahrend AR vollstandig

virtuelle Umgebungen erstellt.

C) VR erfordert spezielle Hardware wie Headsets, wahrend AR Gber Smartphones oder

Tablets erlebt werden kann.

D) VR wird hauptsachlich zu Unterhaltungszwecken verwendet, wahrend AR in Bereichen

wie Medizin und Bildung Anwendung findet.

2. Worauf bezieht sich der Begriff ,Metaversum” normalerweise?
A) Ein Virtual-Reality-Headset fiir immersive Spielerlebnisse.
B) Ein Online-Multiplayer-Videospiel mit umfassender Spieleranpassung und Interaktion.

C) Ein digitaler Marktplatz fiir den Kauf und Verkauf von virtuellen Vermdgenswerten und

Wahrungen.

D) Ein kollektiver virtueller Raum, der durch die Konvergenz von virtueller, erweiterter und

physischer Realitat entsteht.

3. Was bedeutet , Interoperabilitdt” im Kontext digitaler Plattformen?
A) Die Fahigkeit von Softwareprogrammen, auf mehreren Betriebssystemen zu laufen.

B) Der nahtlose Austausch und die Nutzung von Daten zwischen verschiedenen digitalen

Systemen oder Plattformen.
C) Die Integration verschiedener Hardwarekomponenten zur Steigerung der Rechenleistung.
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D) Die zum Schutz digitaler Assets vor Cyber-Bedrohungen implementierten

Sicherheitsmalinhahmen.

4. Welche Faktoren tragen am meisten dazu bei, dass Benutzer:innen in Extended Reality

(XR)-Umgebungen ein Gefiihl der Prasenz verspiiren?
A) Helle Farben und die Komplexitat virtueller Objekte und Umgebungen.
B) Das AusmaR des korperlichen Unbehagens bei der Verwendung von XR-Geréaten.

C) Der Grad der Interaktivitat, Handlungsfahigkeit und emotionalen Einbindung wird durch
die Qualitat der sensorischen Eingabe und den Grad der Immersion unterstiitzt, den die XR-

Hardware bietet.

D) Die Haufigkeit sozialer Interaktionen in XR-Umgebungen.

5. Was ist die Hauptfunktion eines haptischen Gerits bei Extended Reality (XR)-

Erlebnissen?
A) Um visuelle Verbesserungen in Virtual-Reality-Umgebungen bereitzustellen.

B) Um Benutzer:innen die Navigation in virtuellen Umgebungen mittels Handgesten zu

ermoglichen.

C) Um taktiles Feedback zu liefern, das es Benutzer:innen ermoglicht, virtuelle Objekte zu

fahlen und mit ihnen zu interagieren.

D) Um die Bewegungen des Benutzer:innen zu verfolgen und die virtuelle Umgebung

entsprechend anzupassen.
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Antworten auf die Quizfragen

Quiz zum Beginn des Moduls
1.d

2.a
3.b

4. b ist falsch; a, c und d sind wahr

Quiz zum Ende des Moduls
1.A

2.D
3.B
4.C

5.C
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Referenzen und weitere Ressourcen

Links zu weiteren Ressourcen

IEEE SA - The IEEE Global Initiative on Ethics of Extended Reality:
https://standards.ieee.org/industry-connections/ethics-extended-reality/

Techethos website (page on Digital extended reality): https://www.techethos.eu/digital-
extended-reality/

Zhu, Ling. The Metaverse: Concepts and Issues for Congress. Congressional Research
Service, 26 August https://sgp.fas.org/crs/misc/R47224.pdf

INRIA’s Website: https://www.inria.fr/en/how-does-virtual-reality-works
Basdevant, Adrien, Camille Francois, et Ronfard. Mission exploratoire sur les métavers. Rap-
port interministériel. France, Octobre 2022.

https://www.economie.gouv.fr/files/files/2022/Rapport-interministeriel- metavers.pdf
The Metaverse Standards Forum: https://metaverse-standards.org/

Bibliographie

Eine ausflihrlichere und philosophischere Darstellung des Konzepts der immersiven
Erfahrung finden Sie hier:

Chasid, A. (2021). Imaginative immersion, regulation, and doxastic
mediation. Synthese, 199(3), 7083-7106.

Langland-Hassan, P. (2020). Explaining imagination (p. 336). Oxford University Press.

Schellenberg, S. (2013). Belief and desire in imagination and immersion. The Journal of
Philosophy, 110(9), 497-517.

Weitere Informationen zu Avataren:

Ratan, R., Beyea, D., Li, B. J., & Graciano, L. (2020). Avatar characteristics induce users’
behavioral conformity with small-to-medium effect sizes: a meta-analysis of the proteus
effect. Media Psychology, 23(5), 651-675.

Seinfeld, S., Arroyo-Palacios, J., Iruretagoyena, G., Hortensius, R., Zapata, L. E., Borland, D.,
... & Sanchez-Vives, M. V. (2018). Offenders become the victim in virtual reality: impact of
changing perspective in domestic violence. Scientific reports, 8(1), 2692.

Adomaitis, L., Grinbaum, A., Lenzi, D. (2022) Identification and Specification of
Potential Ethical Issues and Impacts and Analysis of Ethical Issues.
https://doi.org/10.5281/zenodo.7619852.
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Aucouturier E, Grinbaum A (2023) Recommendations to address ethical challenges from
research in new technologies. CEA - Commissariat a I’énergie atomique et aux énergies
alternatives. Available at: https://cea.hal.science/cea-04293426

Zhu, L (2022) The Metaverse: Concepts and Issues for Congress. Congressional
Research Service. Available at: https://sgp.fas.org/crs/misc/R47224.pdf.

Videos

Kent Bye’s XR Ethics Manifesto: https://www.youtube.com/watch?v=CXgY3YXxqJ8

Masterclass on XR in the classroom (Central Queensland University, Australia):
https://www.studyaustralia.gov.au/english/masterclasses/extended- reality-xr-in-the-
classroom
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