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Abstract

Das Ziel dieser Arbeit ist es, in einem Showroom das Projekt zukunft.bahnhof in digi-
taler Form erlebbar zu machen. Dazu gehort sowohl die Entwicklung eines Konzepts fiir
ein interaktives Besuchserlebnis, wie auch die prototypische Implementierung in Form
einer Applikation. Zudem soll der gewéhlte Losungsansatz kritisch reflektiert werden,
um Moglichkeiten zur Weiterentwicklung und iterativen Verbesserung aufzuzeigen.

Mithilfe einer Literaturrecherche wurden mogliche Realisierungsanséitze sowie Tech-
nologien erfasst. Eine Nutzwertanalyse sowie ein Workshop mit einer Fokusgruppe
diente dem Vergleich der Anséitze sowie der Wahl eines zu realisierenden Produkts. Als
Teil eines Gesamtkonzepts fiir den Showroom, wurde eine Virtual Reality Applikation
in Form einer WebApp realisiert. Die Applikation besteht dabei aus einem NGINX
Reverse Proxy, welcher sowohl das React Frontend, wie auch das ASP.Net Core Backend
bereitstellt. Das Areal von Lichtensteig ist in einem Unity Projekt modelliert. Die Daten
werden in einer PostgreSQL Datenbank via Entity Framework Core persistiert. Alle
Komponenten werden mittels Continuous Delivery getestet, gebuildet und in Docker
Containern ausgeliefert.

Der Prototyp dieser VR Applikation fiir den Showroom ermdglicht es den Besuchenden
auf eindrucksvolle und spielerische Art Informationen zum Projekt zukunft.bahnhof zu
vermitteln. Benutzende konnen dabei das Projektareal in Lichtensteig virtuell betrachten
und sich spezifisch zu den einzelnen Teilen des Projekts erkunden. Durch die Moglichkeit
der eigenen Arealgestaltung, sowie Kommentar- und Feedback-Funktionen kénnen sich
Besuchende des Showrooms partizipativ im Projekt einbringen.

Da der Prototyp als WebApp realisiert wurde, kann die Applikation auch auf mobilen
Gerédten genutzt werden. Somit kann das Nutzererlebnis auch nach einem Besuch im
Showroom noch fortgefiihrt werden.
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1. Management Summary

Das Management Summary gibt einen Uberblick iiber die Arbeit und fasst deren Ergeb-
nisse zusammen.

1.1 Ausgangslage

Das Projekt zukunft.bahnhof gestaltet in Lichtensteig (SG) ein Areal, welches ein Ent-
wurf fiir eine regenerative, zukunftsfihige Gesellschaft sein wird. Da das Projekt eine
Briicke zur digitalen Welt schlagen und wihrend der Planungs- und Bauphase eine in-
novative Pioniernutzung realisieren will, soll ein Konzept fiir ein interaktives Besuchser-
lebnis entwickelt werden.

Eine Literaturrecherche soll zur Identifikation dhnlicher Konzepte und mdoglicher Techno-
logien durchgefiihrt werden. Zudem soll in Erfahrung gebracht werden, wie man Inhalte
digital erlebbar machen kann, sodass Informationen spannend und nachhaltig vermittelt
werden konnen.

Es sollen verschiedene Ansétze zur Erreichung eines interaktiven Besuchserlebnisses kon-
zeptionell ausgearbeitet werden. Anhand eines Vergleichs dieser verschiedenen Realisie-
rungsansétze soll ein Ansatz zur Umsetzung ausgewéihlt werden. Dieser soll in Form eines
Prototyps implementiert und anhand von Feedback potenzieller Nutzergruppen verfei-
nert werden. Zudem soll der Prototyp kritisch reflektiert werden, um Mdoglichkeiten zur
Weiterentwicklung und iterativen Verbesserung aufzuzeigen.

1.2 Vorgehen

Da diese Arbeit kein Projekt mit vordefinierten Anforderungen ist wurde ein eignes

Vorgehensmodell dafiir entwickelt.
e
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Abbildung 1.1: Gewéhltes Vorgehensmodell (Quelle: Eigene Darstellung)




1.3. ERGEBNISSE

Wie der Abbildung 1.1 entnommen werden kann, werden die meisten Schritte sequentiell
abgearbeitet. Lediglich die Erarbeitung der Realisierungsansitze, sowie die Evaluierung
der moglichen Technologien wird parallel durchgefiihrt.

Die Wahl des umzusetzenden Realisierungsansatzes wird anhand einer Nutzwertanalyse,
sowie einem Workshop mit einer Fokusgruppe durchgefithrt. Nach der Festlegung der
Anforderungen an den Prototypen, wird eine Machbarkeitspriifung anhand von Experi-
menten durchgefiihrt. Das bedeutet, dass Anforderungen in Form eines Proof of Concept
implementiert werden um zu priifen, ob der Anforderungskatalog mit den gewé#hlten
Technologien umgesetzt werden kann. Ist dies nicht méglich wird eine Reevaluierung der
Technologien durchgefiihrt.

Bei erfolgreichem Abschluss aller Experimente, wird der gewihlte Realisierungsansatz
implementiert und anhand von Feedback aus einem Usabilitytesting verbessert.

1.3 Ergebnisse

Im umgesetzten Prototypen konnten, trotz relativ kurzer Implementierungsphase, alle
zwingenden Anforderungen umgesetzt werden. Sogar von den optionalen Anforderungen
wurden einige Punkte umgesetzt.

@ Start B Gestaltungen ~ Q Feedback al Zukunft.Bahnhof

@® Arealgestaltung erstellen

elle ein neues Objekt

Arealgestaltung Aktionen

Areal Zukunft.Bahnhof

=] v
Offiziell
(0}
Lichtensteig 2.0 @ Q Q
(1]
Test01 © @ ©°
° Abbrechen | | Umplatzieren
Erich's Layout @ a O — bits vorhandenen Gebaude des Chassi Theater
- gitig genutzt werden.
(1] ts htet,
Usability_Test_Lina © @ ©° room ermente
emen und Inhalte zum
° rstellt und interaktiv
Eddels Layout @ Q v t

eits konnen die Innenrsume der Bahnhalle fur
feranstaltungsform
e jeglicher Art gen

Abbildung 1.2: Impressionen des Prototyps (Quelle: Eigene Darstellung)

Diese Arbeit bringt als Ergebnis ein Konzept eines Showrooms, sowie als Teil davon einen
Prototypen einer Web Applikation (https://srbsci-155.0st.ch) hervor. Dieser kann
in einem Showroom auf einem grossen Monitor, als auch auf mobilen Gerdten genutzt
werden. Der Prototyp ermoglicht Anwohnern von Lichtensteig, wie auch anderen interes-
sierten Personen sich iiber das Projekt zukunft.bahnhof auf moderne und eindriickliche
Art und Weise zu informieren.

Dazu konnen vordefinierte Arealgestaltungen in Form von virtuellen 3D Modellen be-
trachtet werden. Uber einzelnen Aspekte, sowie die umzusetzenden baulichen Massnah-
men des Projekts, lassen sich dabei gezielt Informationen abrufen.

Zudem konnen sich Besuchende im Projekt partizipativ einbringen indem sie Dinge kom-
mentieren und bewerten oder direkt eine eigene Arealgestaltung entwerfen, um zu zeigen
wie das Bahnhofsareal ihren Wiinschen entsprechend umgestaltet werden sollte.



https://srbsci-155.ost.ch

2. Einleitung

In diesem Kapitel wird einerseits die Ausgangslage und das Projekt zukunft.bahnhof
(ZB) néher beleuchtet, andererseits wird auf die Aufgabenstellung und die damit ver-
bundenen Ziele eingegangen.

2.1 Ausgangslage

Mit dem Projekt ZB entsteht in Lichtensteig eine Arealentwicklung, welche ein Modell
fiir eine regenerative, enkeltaugliche Gesellschaft sein soll.

Das Projekt soll auf inspirierende Art zeigen, dass Verdnderung moglich ist und diese
erlebbar machen. Diese Erlebnisse soll den Besuchenden des Areals, die hier eine
Veranstaltung besuchen, in einem Hotelzimmer iibernachten, oder auch nur etwas in
der Gastronomie essen, ermoglicht werden.

2.1.1 Projekt zukunft.bahnhof

Fiir eine enkeltaugliche Zukunft mit mehr Lebensqualitdt braucht es nachhaltige und
gemeinschaftliche Wohnformen, die Raum fiir Begegnung und Entfaltung bieten sowie
Wohnen und Arbeiten kreativ verbinden.

Die Abbildung 2.1 zeigt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Teilbereiche des Projekts
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Regenerative
ﬁinzipian
Y T
Arbeiten & As |‘=l.l|~||::‘|=nl~4'5"l

Gastgeb:
a8 Angebot

Wohnen &
Freizeit

Bevdlkerung DIE BEnEchE

Besucher

Bewohner

Betreiber

D
ES SkosvsTE

Abbildung 2.1: Konzept Projekt ZB (Quelle: zukunft.bahnhof)




2.2. ZIEL DER ARBEIT

Das Projekt ZB gestaltet in Lichtensteig ein Areal, welches ein Entwurf fiir eine regene-
rative, zukunftsfihige Gesellschaft sein wird.

Basierend auf einem Mischnutzungs-Konzept mit Beherbergungsmoglichkeiten, entsteht
ein inspirierender Begegnungs- und Kulturort, wo mit sozialer und technischer Innova-
tion experimentiert wird und dadurch Neues entstehen kann.

Das Areal liegt direkt beim kleinen Bahnhof Lichtensteig und soll der Mittelpunkt fiir
das neue Bahnhofsquartier werden. Das bestehende Chéssi-Theater in der Bahnhalle und
die geplanten Neubauten sollen dem Ortseingang ein neues Gesicht verleihen. Der Stif-
tung gehoren die Parzellen, welche auf der Abbildung 2.2 beige markiert sind, inklusive
dem bestehenden Gebédude der Bahnhalle.

Abbildung 2.2: Areal ZB in Lichtensteig (Quelle: zukunft.bahnhof)

Summer of Pioneers

Im Friihling 2023 werden im Rahmen des Projekts ‘Summer of Pioneers® 20 Personen,
welche im digitalen Bereich tétig sind, fiir ein halbes Jahr nach Lichtensteig ziehen und
sich hier in die Gestaltung und Realisierung des Projekts ZB einbringen. Der ‘Summer
of Pioneers® wurde bereits einige Male in Deutschland mit grossem Erfolg durchgefiihrt.

]

2.2 Ziel der Arbeit

Da das Projekt eine Briicke zur digitalen Welt schlagen und wihrend der Planungs-
und Bauphase eine innovative Pioniernutzung realisieren will, ist die Idee entstanden,
das Konzept digital erlebbar zu machen.

Dazu soll ein Konzept fiir ein interaktives Besuchserlebnis entwickelt werden. Eine Li-
teraturrecherche soll zur Identifikation dhnlicher Konzepte und méglicher Technologien
durchgefiihrt werden. Zudem soll in Erfahrung gebracht werden, wie man Inhalte digital
erlebbar machen kann, sodass Informationen spannend und nachhaltig vermittelt werden
koénnen.

Es sollen verschiedene Ansitze zur Erreichung des Ziels konzeptionell ausgearbei-
tet werden. Anhand eines Vergleichs der verschiedenen Realisierungsansétzen soll ein




2.3. RAHMENBEDINGUNGEN

Losungsansatz zur Umsetzung ausgewéhlt werden. Dieser soll in Form eines Prototyps
implementiert und anhand von Feedback potenzieller Nutzergruppen verfeinert werden.
Zudem soll der gewihlte Losungsansatz kritisch reflektiert werden, um Moglichkeiten
zur Weiterentwicklung und iterativen Verbesserung aufzuzeigen.

2.3 Rahmenbedingungen

Diese Arbeit wird als Bachelorarbeit im Studiengang Informatik an der OST - Ostschwei-
zer Fachhochschule durchgefiihrt.
2.3.1 Zeitdauer

Der Beginn der Bachelorarbeit ist der 20. Februar 2023. Die Abgabe kann bis zum 16.
Juni 2023 um 17.00 Uhr erfolgen.

Projektdauer: 17 Wochen

Projektbeginn: 20. Februar 2023

Projektende: 16. Juni 2023, 17.00 Uhr

Tabelle 2.1: Zeitdauer

2.3.2 Zeitbudget

Die Teamitglieder beteiligen sich mit jeweils 360 Arbeitsstunden am Projekt. Dies ergibt
pro Woche einen Arbeitsaufwand von ca. 21,3 Stunden. Somit stehen dem Projekt ins-
gesamt 720 Stunden zur Verfiigung. Dieses Zeitbudget soll, gemiss Leitfaden der OST,
nicht mit mehr als 20% iiber- bzw. unterschritten werden.

Anzahl Projektmitarbeiter: 2

Aufwand pro Woche und Person: 21,2 Stunden

Aufwand Total: 720 Stunden

Tabelle 2.2: Zeitbudget

2.3.3 ECTS Vergiitung

Die Bachelorarbeit wird mit 12 ECTS Punkten vergiitet. Dies entspricht dem geleisteten
Aufwand von 360 Stunden, bei géingiger Berechnung von 30 Stunden Aufwand pro ECTS
Punkt.




2.4. VORGEHENSMODELL

2.4 Vorgehensmodell

Zuerst werden Informationen zum Projekt ZB, wie dessen Stakeholder, Ziele und den bis-
herigen Projektverlauf gesammelt. Auch iiber Vorgehensweisen und den aktuellen Stand
der Forschung im Bereich der transformativen Lernerfahrung werden Informationen ge-
sammelt, sodass ein Verstindnis dafiir hervorgeht, wie ein Showroom gestaltet werden
kann, welcher bei den Besuchenden fiir ein Aha-Erlebnis und nachhaltige Erfahrungen
sorgt.

Realisierungsansitze
erarbeiten

Informationen Wahl eines Anforderungen an
sammeln Realisierungsansatzes Prototypen festlegen

Mégliche Technologien
evaluieren

Machbarkeit priifen

Prototyp
implementieren

Feedback umsetzen

Usabilitytesting und
Feedback

Abbildung 2.3: Gewéhltes Vorgehensmodell (Quelle: Eigene Darstellung)

Das Erarbeiten der moglichen Realisierungsansétze sowie das Evaluieren der moglichen
Technologien wird parallel durchgefiihrt. Nach der Wahl eines Realisierungsansatzes wird
ein Anforderungskatalog an den zu implementierenden Prototypen aufgesetzt. Die An-
schliessend durchgefiithrten Experimente dienen der Priifung der Machbarkeit und sorgen
dafiir, nicht umsetzbare Anforderungen friih zuerkennen. Falls also bei der Durchfiithrung
der Experimente Probleme auftreten, werden erneut mogliche Technologien evaluiert.
Wurden alle Experimente erfolgreich durchgefiihrt, wird mit der Implementierung begon-
nen. Abschliessend wird der Prototyp anhand von Feedback potenzieller Benutzenden
optimiert. Dazu wird ein Usabilitytesting durchgefiihrt, sowie allgemeines Feedback zum
Prototypen eingeholt. Anpassungen anhand dieses Feedbacks werden bei Moglichkeit di-
rekt am Prototypen umgesetzt.




3. Realisierungsansitze

Um einen Losungsansatz fiir die Problemstellung zu entwickeln, werden mogliche
Realisierungsansétze erarbeitet. Ein Realisierungsansatz beschreibt konzeptionell
eine mogliche Losung zur Umsetzung des Showrooms. Die Realisierungsansétze wer-
den nur grob umschrieben, ausreichend fiir eine Bewertung und Auswahl zur Umsetzung.

Damit fundierte Ideen ausgearbeitet werden kéonnen miissen zuerst einige Begrifflichkei-
ten gekléart werden.

3.1 Analyse und Begriffserklarungen

Damit mogliche Realisierungsanséitze erarbeitet werden kénnen, muss zuerst verstanden
werden, wie die Ziele erreicht werden konnen.

3.1.1 Transformative Lernerfahrungen

Der Showroom soll den Besuchenden eine transformative Lernerfahrungen bieten. Jack
Mezirow gilt als Begriinder der Theorie des transformativen Lernens, welche in den
1970er Jahren in den USA entstand und danach in Kanada und Stidamerika weiterent-
wickelt wurde. [30]

Mezirow unterscheidet zwischen Lernen, bei welchem neues Wissen aufgenommen wird
und transformativem Lernen, bei dem vorhandenes Wissen reorganisiert wird und so
problematische Bedeutungsstrukturen transformiert werden. Wihrend es also beim Ler-
nen generell um die Aneignung von Wissen geht, zielt das transformative Lernen auch
auf die Verédnderung der Weltsicht ab. [18]

Rationaler Diskurs und kritische Reflexion

Der rationale Diskurs zdhlt zusammen mit der Erfahrung und der kritischen Reflexion
zu den zentralen Elementen dieser Lernform. Durch ihn kénnen Menschen mit ihrer Aus-
senwelt in Kontakt treten und individuelle Erfahrungen austauschen. Zudem werden sie
angeregt, ihre eigenen Sichtweisen zu hinterfragen und auf ihre Giiltigkeit zu tiberpriifen.
[27]

Um eine transformative Lernerfahrung zu schaffen, miissen die Besuchenden also da-
zu angeregt werden, ihre vorherrschenden Sichtweisen und Weltbilder zu hinterfragen
und kritisch zu reflektieren. Dies kann beispielsweise erreicht werden, indem ein sachli-
cher Dialog in einer Gruppe entsteht. Da der Showroom 6ffentlich zugénglich sein wird,
werden sich die unterschiedlichsten Personengruppen treffen. Dadurch bietet sich die
Moglichkeit verschiedene Ansitze zu realisieren, die zu einem spannenden Diskurs ein-
laden. Oftmals werden sich wahrscheinlich einzelne Personen oder Familien im Raum
einfinden. Durch die gemeinsame Interaktion mit der Ausstellung kénnen spannende
Diskussionen stattfinden, die gemeinsam neue Ideen entstehen lassen.




3.1. ANALYSE UND BEGRIFFSERKLARUNGEN

3.1.2 Priasenzerleben und Immersion

Der Ansatz des transformativen Lernens soll dabei unterstiitzen, das Projekt ZB digital
erlebbar zu machen. Schlussendlich soll der Showroom jedoch vor allem eines und zwar
interessierten Personen das Projekt nidher bringen und aufzeigen welche Verdnderungen,
Benefits und Innovationen es mit sich bringt. Kolb beschreibt im Konzept des Experi-
ential Learning, dass Wissen durch die Umwandlung von Erlebnissen entsteht. [7] Uber
Erlebnisse und Erfahrungen kénnen wir Menschen also demnach gut Wissen aneignen.
Etwas erlebbar und greifbar zu machen ist jedoch keine einfache Aufgabe.

Hier kommt der Begriff Présenzerleben ins Spiel. Présenzerleben ist ein Merkmal von
AR und VR und beschreibt das Gefiihl des Eintauchens in eine virtuelle Umgebung.
Der Begriff Immersion wird oft synonym dafiir verwendet. Es vermittelt dem Nutzer
das Gefiihl, die reale Welt zu verlassen und nur in der virtuellen Umgebung présent zu
sein. In der Filmbranche wird auch teils der Begriff Transportation verwendet, welcher
sprechend darstellt, dass man wihrend der Nutzung in eine andere Welt transportiert
wird. [8]

Eine hohe Anzahl an Interaktionsmdoglichkeiten und deren Realitétsnihe tragen zur Ent-
stehung von Présenzerleben bei. Stimulierende Medieninhalte wie die Kameraperspekti-
ve, Sound und Haptik sowie korperliche Aktionen konnen das Prasenzerleben zusétzlich
steigern. Auch soziale Elemente, wie Gruppenerlebnisse tragen dazu bei, dass sich Nut-
zende transportiert fithlen. Dabei entscheiden die Natiirlichkeit der Objekte, der Um-
gebung und den Interaktionsmoglichkeiten dariiber, in welchem Masse Préisenzerleben
geschaffen werden kann. [8]

Immersive Medien koénnen die Nutzenden dazu bringen, eine tiefere Verbindung mit
dem Medium herzustellen. Dadurch kénnen Inhalte auf eindriickliche Art und Weise
prisentiert werden, was dafiir sorgt, dass Nutzende ein einschneidendes Nutzererlebnis
haben. Dies ist notwendig, damit sich die Personen im Showroom kritisch reflektieren
konnen und entsprechend eine transformative Lernerfahrung entsteht. Auch die Ein-
bindung der Nutzenden in Form von Interaktion trigt einen wichtigen Teil zu diesem
Erlebnis bei. Im Bereich des Marketing gibt es dafiir einen speziellen Begriff.

3.1.3 Experiential Marketing

Experiential Marketing[28] oder auch Engagement Marketing ist eine Marketingstrate-
gie, welche ein Publikum einlddt, mit einem Unternehmen in einer realen Situation zu
interagieren. Dadurch mdchte man eine Marke greifbar und erlebbar machen und eine
dauerhafte Verbindung zwischen dem Kunden und der Marke aufbauen und stérken.
Erreicht wird dies durch den Einsatz von partizipativem, praxisorientiertem und greif-
barem Material.

Im Showroom mochten wir zwar keine Marke, sondern ein Projekt erlebbar machen.
Aber diese Marketingstrategie lasst sich gut auf diesen Anwendungsfall adaptieren.

3.1.4 Fazit

Damit den Besuchenden sowohl die Grundidee und Eckdaten des Projekts ZB mitgeteilt,
als auch transformative Lernerfahrungen zu den angesprochenen Themen mitgegeben
werden konnen, bedarf es einer vielschichtigen Gestaltung des Showrooms. Einerseits
soll das Projekt versténdlich der breiten Masse der Bevolkerung présentiert werden.
Andererseits kann mithilfe von immersiven Medien ein Prisenzerleben fiir die Nutzenden
geschaffen werden, damit diese Informationen in Erinnerung bleiben. Somit kénnen bei
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den Nutzenden auch besser kritische Reflexionen erzeugt werden.

Kollaboration bzw. Partizipation ist ein wichtiger Themenbereich des Projekts ZB
und soll daher auch im Showroom zum Ausdruck kommen. Die Einbindung der
Besuchenden durch partizipative Prozesse dient dabei nicht nur der Vermittlung von
Projektinformationen, sondern baut zusitzlich eine dauerhafte Verbindung zwischen
der Bevolkerung oder anderen interessierten Personen und dem Projekt ZB auf.

Das Fazit kann folgendermassen zusammengefasst werden.
e Vielschichtgen Gestaltung des Showrooms.

e Mit der Hilfe von immersiven Medien eine spannende und fesselnde Erfahrung
schaffen.

e Die Ausstellung soll starke Partizipationsmoglichkeiten bieten um eine bessere Ver-
mittlung von Informationen sowie eine dauerhafte Verbindung zwischen interessier-
ten Personen und dem Projekt ZB aufzubauen.




3.2. VORGEHEN

3.2 Vorgehen

Um mogliche Realisierungsansétze zu erarbeiten, wurde ein Brainstorming mit dem Pro-
jektteam und dem Industriepartner durchgefiihrt. Dabei wurden die Erkenntnisse aus
Kapitel 3.1 eingebracht. Entsprechend haben sich zwei Fragestellungen herauskristalli-
siert, auf welche wir uns im Brainstorming Prozess fokussiert haben.

o Aktion: Was mochten Besuchende des Showrooms tun?

e Partizipation: Wie kénnen sich die Besuchenden in dem Projekt einbringen?

3.2.1 Brainstorming

Die Ergebnisse des Brainstormings wurden zur besseren Ubersichtlichkeit in einem Mind-
map zusammengefasst. Dabei ist auf der linken Seite der Zusammenstellung das Konzept
des Projekts ZB zusammengefasst. Gegeniiber sind die Inputs und Ideen aus dem Brain-
storming nach den beiden Fragestellungen kategorisiert dargestellt.

Leitidee

Weltanschauung

Die DNA
were \
Zieldefinition

Rechtsform
Regenerative Prinzipien % Das Fundament
Arbeitsform \

Arbeiten & Gastgeben j
Wohnen & Freizeit } Die Bereiche
Angebot

Bevélkerung
Bewohner J
Das Okosystem
Betreiber

Besucher

}— Das Konzept ——

/ Aktionen {

Showroom
Zukunft.Bahnhof

\ Partizipation

VR Abbild des Interieurs der
Gebéaude
Hiuser (Projektgebiude) betreten
( um weitere Informationen zum

Projekt 2u erhalten Gerendertes 360° Modell

Mittels AR projizieren
VR Abbild der Stadt

Karte des Areals/Lichtensteig

( ansehen

Bildmaterial

Google Maps / OpenStreethMap

VR Avatar
) Mit anderen Personen .
kommurizieren Live Chat
E-Mail

Informationsmaterial

k Informationen zum Projekt erhalten

Bilder
Videos
Chatbot
. E-Mail
Uber Neuerungen aktiv informiert
werden
Push-Notification

Bauliche Vorhaben
Raumgestaltung
Ideen einbringen

Dienstleistungen

Produkte

Punkte-Bewertungssystem
Bewertungen abgeben
Kommentare und

Verbesserungsvorschlige
Partizipation wird durch
Erarbeitung von Tokens vergtitet
Belohnungssystem
Tokens kénnen fiir Produkte und
Dienstleistungen im Raum
Lichtensteig eingesetzt werden

Abbildung 3.1: Resultat des Brainstormings (Quelle: Eigene Darstellung)
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3.3. REALISIERUNGSANSATZE

Anhand dieser Ideensammlung konnten wir einige konkrete Realisierungsansitze ablei-
ten. Da im Rahmen dieser Arbeit lediglich eine prototypische Umsetzung realisiert wird,
haben wir bewusst im Vorfeld nicht auf Realisierungsansétze, welche den zeitlichen Rah-
men der Arbeit sprengen wiirden verzichtet. Somit enthélt die nachfolgende Auflistung
durchaus Ansétze, welche in der Implementierung sehr zeitaufwindig sind und entspre-
chend nur zu einem kleinen Teil umgesetzt werden kénnten.

3.3 Realisierungsansitze

Die Realisierungsansétze sind nachfolgend aufgefiihrt und zur besseren Nachverfolgung
mit dem Préfix 'RA’ gekennzeichnet.

e RA1l: VR-Abbild von Lichtensteig

RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
e RA4: Game zukunft.bahnhof
RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

3.3.1 RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

Das Projekt ZB hat sich bereits mit der Idee befasst, das Projekt Areal oder sogar
weitere Teile Lichtensteigs in einem Digital Twin darzustellen. Dabei lag der Fokus
jedoch auf der Darstellung der vorhandenen Strukturen, sowie der Erweiterung des
Digital Twin um geplante Teile des Projekts, welche noch nicht umgesetzt sind. So
konnte im VR-Abbild beispielsweise bereits ein Geb&dude abgebildet sein, welches durch
das Projekt ZB erst in einigen Monaten oder Jahren gebaut wird.

Abbildung 3.2: Beispiel einer VR Stadt (Quelle: https://www.jenamdvacet.cz/)

Wie die Abbildung 3.2 zeigt, konnen Stadtteile sehr realitédtsnah dargestellt werden.
Dieses Beispiel zeigt den Campus der Tomas Bata Universitéit in Zlin.
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3.3. REALISIERUNGSANSATZE

3D City Map

Der Kern von Lichtensteig soll in einem 3D-Modell mittels VR Technologien darge-
stellt werden. Dabei werden sowohl alle Gebéude, Strassen, Offentlichen Plitze wie auch
Griinflichen originalgetreu dargestellt. Zusétzlich werden alle Objekte, welche mit dem
Projekt ZB in Verbindung gebracht werden, detaillierter ausgearbeitet. Diese Objekte
sollen dann auch fiir weitere Informationen oder Aktionen angewahlt werden koénnen.
Die gesamte Karte soll aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden. Zudem soll
ein néheres Betrachten der Karte mittels Zoom mdglich sein.

Interkation

Da das Projekt ZB auf Kollaboration und Partizipation setzt, soll dies auch im Showroom
speziell zum Ausdruck kommen.

Besuchende sollen auf der vorhandenen 3D City Map direkt zusétzliche Wiinsche und
Vorschlédge einbringen kénnen. Somit kénnen gute neue Ideen gewonnen werden und das
Nutzererlebnis der Besuchenden kann ebenfalls auf eine neue Ebene gehoben werden.

Objekte erfassen

Die Besuchenden sollen wéhrend der Navigation auf der 3D City Map neue Objekte wie
beispielsweise eine Sitzbank erfassen kénnen. Diese Objekte kénnen dann auf der Karte
platziert werden. Jedes erfasste Objekte muss beschrieben werden, sodass schlussendlich
nachvollziehbar ist, wer ein neues Objekt platziert hat und mit welcher Intention dies
ausgefiithrt wurde.

Die Liste auswiahlbarer Objekte konnte je nach Méglichkeiten und Wiinschen der Stake-
holder und des Projektteams angepasst werden. Mogliche Objekte wéren beispielsweise:

o Gebiude

Griinflache

e Brunnen

Spielplatz
Sitzbank

Ideen einreichen

Auch Ideen fiir zusédtzliche Produkte, Dienstleistungen oder Gesellschaftsangebote sollen
auf der Karte erfasst werden kénnen. Analog dem Erfassen von Objekten ist auch hierbei
die Angabe von Zusatzinformationen Pflicht.

Bewertungen abgeben

Da sich das Projekt ZB {iber mehrere Jahre ersteckt, ist es fiir das Projektteam sicherlich
essentiell zu erfahren, wie gut die bisher umgesetzten Ideen bei der Bevolkerung von
Lichtensteig oder den restlichen Stakeholdern ankommt.

Um das Einholen von Feedback zu vereinfachen, sollen die Besuchenden des Showrooms
direkt auf der 3D City Map Objekte und Ideen bewerten kénnen. Dies soll sowohl fiir
bereits umgesetzte Projektteile, wie auch fiir neue Ideen vom Projektteam oder anderen
Showroom Besuchenden méglich sein.

Fiir die Bewertung wére ein Sterne- oder Punktesystem denkbar. Zudem sollte es moglich
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3.3. REALISIERUNGSANSATZE

sein, Kommentare dazu abzugeben. Neue Ideen sollten mit einem Like” versehen werden
konnen, damit gut ersichtlich ist, welche Ideen grossen Anklang finden.

3.3.2 RAZ2: App fiir Partizipation

Wie bereits im RA1 beschrieben, sollen Besuchende sich aktiv in das Projekt ZB einbrin-
gen konnen. Dies soll jedoch nicht iiber eine 3D City Map geschehen, sondern mittels
App moglich sein. Am besten wiirde sich hierzu eine Progressive Web App (PWA) anbie-
ten, welche eine sinnvolle Nutzung sowohl iiber den Browser, als auch das Smartphone
ermdoglicht. Die App kann dazu ohne Installation auf dem Smartphone verwendet wer-
den, da sie dhnlich wie eine WebApp iiber den Browser verwendet wird.

Analog RA1 sollen auch hier Informationen zum Objekt und der erfassenden Person ab-
gespeichert werden. Auch eine Bewertung der Erfassten Objekte und Ideen soll realisiert
werden.

AR Integration

Die PWA soll den Benutzenden ermoéglichen, vordefinierte Objekte mittels AR in das
Stadtbild von Lichtensteig einzufiigen. Dabei wird die Kamera des Smartphones einge-
schaltet, um die Umgebung anzuzeigen. Danach kénnen die 3D-Modelle der Objekte in
das Bild eingefiigt werden. So ist erkennbar, wie das gewidhlte Objekt an diesem Standort
hineinpassen wiirde oder wie es nach der Umsetzung der Idee aussehen kénnte.

Abbildung 3.3: Tkea AR App
(Quelle: https://www.ikea.com/ch/de/customer-service/mobile-apps/)

Das Mobelhaus Tkea beispielsweise verwendet genau dieses Verfahren bereits in einer
App, welche es Bentzenden erlaubt anzuschauen, wie Produkte sich in ihrem Wohnraum
einfinden. Auch im Outdoor-Bereich wurde bereits mit AR gearbeitet. Ein prominentes
Beispiel hierfiir ist sicherlich das Spiel Pokémon Go, welches vor einigen Jahren
veroffentlicht wurde.
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Sobald man mit der Platzierung des Objekts zufrieden ist, soll man ein Foto der Ob-
jektplatzierung erstellen kénnen, welches danach fiir andere Benutzende zugéinglich ist.

GPS Koordinaten

Anhand von GPS Koordinaten soll ermittelt werden, wo etwas im Raum Lichtensteig ein
Objekt erfasst wurde. Dies erlaubt es schliesslich, die erfassten Objekte auf einer Karte
darzustellen.

Dies kann sowohl eine herkémmliche 2D-Karte oder auch eine 3D City Map wie in RA1
beschrieben sein. Die Karte der erfassten Elemente kénnte dabei zur besseren Veran-
schaulichung iibersichtlich im Showroom présentiert werden.

3.3.3 RA3: App als Informationsquelle

In einer PWA soll allen Interessierten die Moglichkeit geboten werden, sich tibersichtlich
Informationen zum Projekt ZB zu beschaffen. Die App kénnte dabei die bereits vorhan-
dene Website zukunftbahnhof.ch ablésen, welche nicht wirklich mit einem Responsive
Design entwickelt wurde und entsprechend bei einem Aufruf iiber das Smartphone nicht
sehr benutzerfreundlich dargestellt wird.

Kollaboration und Austausch

Zusatzlich soll die App einen durch Login geschiitzten Bereich erhalten, welcher der
Kollaboration und dem Austausch der verschiedenen Stakeholder dient.

Sowohl Eintrége mit Informationen zum Projekt, Umfragen, wie auch ein FAQ-Bereich
konnte zu einem optimalen Informationsfluss im Projekt beitragen.

Veranstaltungskalender

Um {iiber Veranstaltungen im Raum Lichtensteig informiert zu werden, soll ein Veran-
staltungskalender 6ffentlich zugénglich gemacht werden. Die App kann die Benutzenden
mittels Push-Benachrichtigungen iiber anstehende Events informieren.

Somit ist dafiir gesorgt, dass die Angebote und Veranstaltungen im neuen Bahnhof
Areal auch umworben und entsprechend gut genutzt werden.

Auch eine integration der Anlésse, welche auf der Homepage oder dem Mitteilungsblatt
der Gemeinde ersichtlich sind, wére denkbar. Somit kénnte die Bevolkerung von Lich-
tensteig auch iiber Termine wie zum Beispiel die Sammlung von Abfall oder Karton
rechtzeitig erinnert werden.

3.3.4 RA4: Game zukunft.bahnhof

Das Konzept des Projekts ZB welches aus DNA, Fundament, Bereichen und dem
Okosystem besteht soll in Form eines Spiels vermittelt werden. Auf diese Art kénnte
sowohl Kindern wie auch Erwachsenen das Projekt auf unterhaltsame Weise ndher ge-
bracht werden.

Diese Art Spiel, auch Serious Game genannt, wurde bereits erfolgreich zur Vermittlung
von Lerninhalten eingesetzt. In ” Welten der Werkstoffe” wird zum Beispiel Wissen zum
Thema Werkstoffkunde vermittelt.
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Computer=._ 4
ey

Abbildung 3.4: Screenshot des Spiels ” Welten der Werkstoffe”
(Quelle: https://welt-der-werkstoffe.de/game.html)

Story

Um die Inhalte spielerisch zu vermitteln, bendtigt das Spiel interessante Charaktere,
eine angemessene Story und packende Dialoge.

Die Story des Spiels soll aus der Sicht einer Neuzuziigerin oder eines Neuzuziigers erzihlt
werden. Die Person zieht neu nach Lichtensteig und wird von den Anwohnern iiber das
Projekt ZB informiert. Nach und nach bringt sich die Person auch selbst im Projekt ein
und erhélt somit immer tiefere Einblicke in die Grundidee und das Konzept vom 7B.

3.3.5 RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

Das Konzept des Projekts ZB lidsst sich in vier Bereiche aufteilen. Diese 4 Bereiche
(DNA, Fundament, Bereiche, Okosystem) sollen im Showroom anhand einer Erlebniswelt
anschaulich vermittelt werden.

Interaktive Infowand

An einer interaktiven Infowand sollen die Besuchenden sich selbstéindig durch die In-
formationen navigieren koénnen. Dabei ist der Inhalt in Form einer drehbaren Kugel
abgebildet.

Die dusserste Schicht dieser Kugel reprisentiert das Okosystem mit Bevélkerung, Be-
wohner, Betreiber und Besucher. Anhand von realen oder auch fiktiven Personen werden
Beispiele fiir die jeweiligen Gruppierungen dargestellt. Texte, Bilder oder auch Kurzvi-
deos sollen einen tieferen Einblick gewéhren.

Die Besuchenden sollen danach frei zwischen den verschiedenen Schichten hin und her
navigieren kénnen. Somit werden auch die Bereiche, das Fundament und die DNA er-
lebbar gemacht.
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Chatbot

Ein Chatbot soll den Besuchenden Antworten auf viele Fragen zum Projekt ZB lie-
fern. Die Fragen kénnen dabei entweder in Textform oder auch mittels Spracherkennung
ermittelt werden. Ein Katalog von Fragen und deren Antworten ermdoglicht es den Be-
treibenden zu steuern, wie iiber das Projekt informiert wird.

Angebote

Angebote, welche bereits durch das Projekt entstanden sind, kénnten den Besuchenden
im Showroom préisentiert werden. Dadurch wird es moglich dass Personen, welche zum
ersten Mal mit dem Projekt in Kontakt treten, direkt davon profitieren und entsprechend
einfach Zugang dazu finden.
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4. Auswahl eines Realisierungsansatzes

In diesem Kapitel wird der Prozess der Auswahl eines Realisierungsansatzes beschrie-
ben. Die Auswahl wird anhand einer Nutzwertanalyse getroffen. Dazu werden die ver-
schiedenen Ansétze gemiss verschiedener Kriterien miteinander verglichen. Aufgrund
der Ergebnisse aus dieser Bewertung wird entschieden, welcher Ansatz in Form eines
Prototypen umgesetzt wird.

4.1 Kriterien

Der Kriterienkatalog beinhaltet verschiedene, selbst definierte Kriterien mit jeweils einer
Gewichtung. Diese entscheidet, wie wichtig das Kriterium ist und entsprechend auch wie
stark die Bewertung dieses Kriteriums in die Gesamtpunktzahl einfliesst. Es werden alle
Realisierungsansiitze relativ zueinander bewertet und anhand der Gewichtungen eine
Totalpunktzahl berechnet. Anhand dieser Punktzahl wird entschieden, welcher Ansatz
in Form eines Prototypen umgesetzt wird.

Die Bewertung der Kriterien erfolgt anhand der nachfolgenden Stufen.

0 Punkte: Kriterium nicht erfiillt

1 Punkte: Kriterium teils erfiillt

2 Punkte: Kriterium erfiillt

3 Punkte: Kriterium sehr gut erfiillt

Tabelle 4.1: Bewertung der Kriterien

K1: Wissenstransfer

Die Besuchenden des Showrooms sollen bestmoglich iiber das Projekt ZB informiert
werden. Die Informationen sollen dabei in interessanter und verstidndlicher Art vermittelt
werden.

e Werden alle Informationen zum Projekt ZB vermittelt?
e Werden die Informationen verstiandlich und nachvollziehbar vermittelt?

e Sind die Informationen gut zugénglich?

K2: Transformative Lernerfahrungen

Die Besuchenden des Showrooms sollen transformative Lernerfahrungen erleben, welche
zu Aha-Momenten fiihren.

e Werden die Besuchenden zur kritischen Reflexion animiert?

K3: Partizipation

Die Besuchenden des Showrooms sollen sich durch partizipative Prozesse in das Projekt
7B einbringen konnen. Zudem soll der Aspekt der Kollaboration, welcher ein wichtiger
Bestandteil des Konzepts ist, erlebbar gemacht werden.

17



4.1. KRITERIEN

e Konnen sich die Besuchenden partizipativ im Projekt einbringen?

e Kannn durch die Partizipation ein sinnvoller Beitrag zum Projekt ZB beigetragen
werden?

e Wird der Aspekt der Kollaboration fiir die Besuchenden erlebbar?

K4: Prasenzerlebnis

Die Besuchenden des Showrooms sollten ein starkes Présenzerlebnis erfahren. Durch die
Wahrnehmung der Inhalte auf verschiedenen Ebenen und mit verschiedenen Sinnen soll
das Présenzerlebnis zusétzlich gesteigert werden.

e Werden die Besuchenden auf moderne und interessante Art Informationen erhal-
ten?

e Sind die Inhalte fiir die breite Masse der Bevolkerung zugénglich?

e Wird durch Présenzerleben ein starkes Présenzerlebnis generiert?

K5: Gestaltungsmoglichkeiten

Der Showroom soll interessant und ideenreich gestaltet werden. Der verfiighbare Platz soll
gut genutzt werden. Der Realisierungsansatz soll im Verlaufe des Projekts 7B erweitert
oder angepasst werden konnen.

e Wird der Showroom gut in Szene gesetzt und ideenreich gestaltet?

e Ist der Showroom erweiter- oder anpassbar?

K6: Umsetzbarkeit

Der Realisierungsansatz soll gut anhand eines Prototypen, unter Beriicksichtigung des
zeitlichen Rahmens dieser Arbeit, implementiert werden kénnen. Dadurch soll moglichst
gut gepriift werden konnen, inwiefern sich der Ansatz zu einem kompletten Produkt
weiterentwickeln lésst.

e Kann der Realisierungsansatz anhand eines Prototypen, unter Beriicksichtigung
des zeitlichen Rahmens dieser Arbeit, sinnvoll implementiert werden?

e Kann ein Prototyp erarbeitet werden, welcher danach zu einem Endprodukt wei-
terverarbeitet werden kann?
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4.2 Gewichtung

Die Gewichtung der Kriterien wird auf die Aufgabenstellung und die Ziele abgestimmt.
Ein zusétzlicher Workshop mit einer Fokusgruppe aus unbeteiligten Personen sorgt
dafiir, dass keine voreingenommene Gewichtung gemacht wird. Aus diesem Grund wird
die Gewichtung beider Parteien gleich stark in die finale Gewichtungstabelle einfliessen.
Dazu wird den Teilnehmenden eine Liste aller Kriterien ausgehéndigt. Zudem erhalten
sie die Aufgabenstellung und werden beziiglich der Ziele aufgeklart. Anschliessend wer-
den sie innerhalb von drei Minuten jedem Kriterium eine Gewichtung in Form eines
Zahlenwerts (1-3) zuteilen. Schliesslich wird der Mittelwert aus diesen Werten und der
Beurteilung durch uns errechnet, was die definitive Gewichtung des Kriteriums ergibt.

K1 | Wissenstransfer 1 2 1.5
K2 | Transformative Lernerfahrungen 3 1 2
K3 | Partizipation 2 2 2
K4 | Présenzerlebnis 3 3 3
K5 | Gestaltungsmoglichkeiten 1 1 1
K6 | Umsetzbarkeit 1 2 1.5

Tabelle 4.2: Gewichtung der Kriterien

4.3 Bewertung

Nachfolgend werden die Kriterien der Realisierungsansitze geméss dem Schema von
Tabelle 4.1 bewertet. Multipliziert mit der Gewichtung ergibt dies die jeweilige Punktzahl
pro Kriterium.

4.3.1 K1: Wissenstransfer
RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

RA1 beschreibt, dass die Besuchenden des Showrooms Informationen zum Projekt an
diversen Stellen in der City Map einsehen kénnen. Dabei sind die Informationen di-
rekt ortlich an ein Objekt, wie beispielsweise ein Gebiude, gebunden. Die Informationen
konnen somit auf verstdndliche Weise kommuniziert werden. Es sind keine Grenzen ge-
setzt beziiglich Anzahl eingebundener Informationen. Auch ein separater Bereich auf
der City Map, welcher ausschliesslich Informationen in Form von Fliesstext oder Videos
beinhaltet, ist denkbar.

RA2: App fiir Partizipation

RA2 sieht nicht vor Informationen zum Projekt den Nutzenden zur Verfiigung zu stellen,
diese Informationen sollen von einer anderen Stelle geliefert werden (z.B. Webseite der
Stiftung). Stattdessen fokussiert sich dieser Ansatz mit dem Thema Partizipation.

RA3: App als Informationsquelle

RA3 wird in Form einer PWA beschrieben, welche ebenfalls alle Informationen des Pro-
jekts abbilden kann. Dies bietet den Vorteil, dass die Informationen fiir jede Person
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jederzeit zugénglich sind und man dazu nicht zwingendermassen den Showroom besu-
chen muss.

RA4: Game zukunft.bahnhof

Gemiss RA4 werden die Lerninhalte in Form eines Games prisentiert. Dabei kénnen
die Informationen spielerisch und eindriicklich vermittelt werden, was ein grosser Vorteil
ist. Gerade Nutzende im Kindesalter sprechen darauf normalerweise besser an als auf
herkémmliche Informationsvermittlung. Ein Nachteilt ist jedoch, dass die Informationen
nicht frei zugénglich sind, sondern erst nach und nach im Verlauf des Spiels mitge-
teilt werden. Das Game wird in Form einer PWA implementiert und ist somit sehr gut
zugénglich. [19]

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

Eine Erlebniswelt wie in RA5 beschrieben, bietet eine gute Grundlage, Informationen
in angemessener Art zu prasentieren. Die Informationen sind zwar nur im Showroom
zugénglich, konnen jedoch auf verschiedene Arten erlebbar und greifbar gemacht werden.

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig
RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
RA4: Game zukunft.bahnhof

RAD5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

NN N O W

Tabelle 4.3: Bewertung K1 Wissenstransfer

4.3.2 K2: Transformative Lernerfahrungen

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

RA1 kann durch den Einsatz von immersiven Medien besser zur kritischen Reflexion
animieren als Losungen, die auf herkommliche Medien setzen. Die virtuelle City Map
ermoglicht es, Konzepte und Ideen des Projekt ZB anschaulich aufzuzeigen.

RA2: App fiir Partizipation

Der Ansatz RA2 ist nicht wirklich auf die Vermittlung einer transformativen Lernerfah-
rung ausgerichtet. Da die Partizipation mittels PWA funktioniert, ist es schwierig, die
Nutzenden vollstindig abzuholen und vertieft mit dem Thema zu konfrontieren.

RA3: App als Informationsquelle

RA3 vermittelt die Informationen zum Projekt klassisch in Form einer responsive Web-
site. Dabei konnen zwar Fragen, welche die kritische Reflexion anregen gestellt werden,
jedoch hélt sich dies stark in Grenzen. Gruppenerlebnisse hingegen sind sehr unwahr-
scheinlich mit diesem Ansatz.
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RA4: Game zukunft.bahnhof

Durch Storytelling in RA4, packende Charaktere und Dialoge kann eine gute Grundlage
fiir das Erleben von transformativen Lernerfahrungen geschaffen werden. Die Nutzenden
konnen sich mit den Charakteren identifizieren und daher deren Fragestellungen und
Probleme nachvollziehen.

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

RA5 liefert den Besuchenden Informationen anhand einer interaktiven Inforwand im
Showroom. Ahnlich wie auch RA1 kann mithilfe von VR Technologien ein Immersives
Erlebnis geschaffen werden. Dadurch kann eine Reflexion {iber die Themen des Projekt
7B durchaus starker geférdert werden, als bei der herkémmlichen Informationsvermitt-
lung.

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig
RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
RA4: Game zukunft.bahnhof

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

N[ || D

Tabelle 4.5: Bewertung K2 Transformative Lernerfahrungen

4.3.3 K3: Partizipation
RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

Besuchende des RA1 erfahren den Aspekt der Kollaboration in Bezug auf das Projekt
7B und konnen sich zudem auch direkt selber anhand von partizipativen Prozessen aktiv
in das Projekt einbringen.

RA2: App fiir Partizipation

RA2 legt den Fokus komplett auf Partizipation. Durch die sehr gute Verfiigbarkeit und
Zuginglichkeit der PWA ist Partizipation im Projekt jederzeit und von iiberall aus
moglich. Uber die App kénnen problemlos, weitere Formen der Zusammenarbeit mit
der Bevolkerung zum Projekt 7B aufgebaut werden.

RA3: App als Informationsquelle

Die Infoapp von RA3 dient hauptséchlich dem Informationsfluss. Wie bereits beschrie-
ben, kann hingegegen auch hierbei ein durch Login geschiitzter Bereich fiir die Kollabo-
ration der Stakeholder untereinander genutzt werden.

RA4: Game zukunft.bahnhof

Bei RA4 wird zwar die Kollaboration in Bezug auf das Projekt ZB anschaulich aufge-
zeigt. Jedoch ist es nur schwer umsetzbar, Nutzende aktiv in partizipativen Prozessen
im Projekt einzubringen.
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4.3. BEWERTUNG

RA5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

Auch RA5 konzentriert sich beziiglich Partizipation auf die Informationsvermittlung und
bindet die Besuchenden des Showrooms nicht aktiv in die Gestaltung des Projekts mit
ein.

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig
RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
RA4: Game zukunft.bahnhof

RAD5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof
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Tabelle 4.6: Bewertung K3 Partizipation

4.3.4 K4: Priasenzerlebnis
RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

VR Technologien, wie sie bei RA1 eingesetzt werden, ermdoglichen es den Besuchenden
des Showrooms durch Transportation ein starkes Présenzerlebnis zu bieten. Durch den
lokalen Betrieb in einem fixen Raum stehen zudem die Moglichkeiten fiir den Einsatz
von VR-Brillen offen. Das kénnte das Prisenzerlebnis weiter verbessern. Auch das Ver-
wenden von grossen Bildschirmen oder Beamer kann sich positiv auf das Présenzerlebnis
auswirken.

RA2: App fiir Partizipation

RA2 verwendet AR um zukiinftige Veréinderungen in Lichtensteig durch das Projekts
7B zu visualisieren. Durch den Fakt, dass die Informationen auf einer PWA konsumiert
werden, ist es schwieriger ein gleich gutes Présenzerlebnis zu bieten, wie dies in einem
dafiir konzipierten Showroom moglich ist. Im Gegensatz dazu sind die Inhalte jedoch
besser zugénglich.

RA3: App als Informationsquelle
RAS liefert die Informationen zum Projekt ZB in klassischer Weise. Dadurch wird nicht
ein speziell starkes Présenzerlebnis generiert.

RA4: Game zukunft.bahnhof

Das Game gemiss RA4, prasentiert die Informationen auf sehr moderne und frische Art.
Vor allem junge Besuchende werden dadurch erfolgreich abgeholt. Eine gut durchdachte
und packende Story kann durchaus eine Transportation verursachen und die Nutzenden
fesseln. Die Umsetzung in Form eines Browser Games macht die Inhalte gut zugénglich.

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

In der Erlebniswelt von RA5 kénnen die Inforationen auf verschiedene Arten préasentiert
werden. Durch den Einsatz eines Chatbots, via Sprachsteuerung, kénnen Inhalte eben-
falls interessant vermittelt werden.
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4.3. BEWERTUNG

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig
RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
RA4: Game zukunft.bahnhof

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof
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Tabelle 4.7: Bewertung K4 Présenzerlebnis

4.3.5 Kb5: Gestaltungsmoglichkeiten
RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

RA1 bietet den Besuchenden eine City Map per VR an. Dies kann gut in einen Showroom
anhand eines grossen Touchscreens integriert werden. Auch der Einsatz von VR Brillen
im Showroom sind denkbar. Dabei ist mehr Présenzerleben moglich, jedoch wird der
Showroom auf den ersten Blick nicht wirklich stark in Szene gesetzt. Je nach Platzan-
spruch konnen zusétzliche gestaltnerische Elemente umgesetzt werden.

RA2: App fiir Partizipation

Wie in RA2 beschrieben, wird der Showroom selbst gar nicht genutzt. Bei Bedarf kénnte
die PWA auf einem Screen im Showroom gezeigt werden. Dies wiirde den Showroom
jedoch nicht speziell in Szene setzen.

RA3: App als Informationsquelle

Die Infoapp von RA3 thematisiert den Showroom und dessen Gestaltung nicht, sondern
fokussiert sich auf das Bereitstellen von Informationen zum Projekt ZB. Die Infoapp
liesse sich gut im Showroom auf einem Touchscreen darstellen. Dies wiirde den Raum
nicht speziell gut gestalten, aber die Besuchenden schnell mit Informationen versorgen.

RA4: Game zukunft.bahnhof

Auch RA4 beschreibt nicht wie der Showroom gestaltet werden soll. Grundsétzlich kann
das Browser Game ebenfalls ohne viel Aufwand im Showroom bereitgestellt werden. Eine
ideenreiche Gestaltung ist jedoch nicht sehr einfach umzusetzen.

RA5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

In RA5 werden diverse Mdoglichkeiten vorgestellt, wie der Showroom gestaltet werden
kann. Durch das Verwenden von mehreren Elementen kann der Raum abwechslungsreich
und interessant gestaltet werden. Auch das Anpassen oder Erweitern des Showrooms
kann durch die verschiedenen Elemente gut bewerkstelligt werden.
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4.3. BEWERTUNG

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig
RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
RA4: Game zukunft.bahnhof

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

Wl =] =N

Tabelle 4.8: Bewertung K5 Gestaltungsmoglichkeiten

4.3.6 K6: Umsetzbarkeit
RA1: VR-Abbild von Lichtensteig

RAT1 lasst sich gut in einem Prototypen umsetzen. Es kann in Erfahrung gebracht wer-
den, ob Objekte wie Gebdude, Strassen oder auch Griinflichen ausreichend detailliert
in einer VR City Map dargestellt werden kénnen. Auch das interagieren mit Objekten
auf der Karte ldsst sich gut erproben. Werden die verwendeten Technologien sorgfiltig
ausgelesen, lésst sich der Prototyp mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem Fertigprodukt
weiterentwickeln.

RA2: App fiir Partizipation

Auch RA2 lisst sich sinnvoll als Prototyp darstellen. Hierbei kann getestet werden, wie
gut vordefinierte Objekte mittels AR in die Umgebung eingefiigt werden kénnen. Die
Genauigkeit der GPS Position der erfassenden Person kann ebenfalls analysiert werden.

RA3: App als Informationsquelle

Die PWA, wie in RA3 beschrieben, kann sehr gut in einem Prototypen umgesetzt wer-
den. Da keine MR Technologien benotigt werden, ist eine direkte Uberfithrung in ein
Endprodukt gut mdoglich.

RA4: Game zukunft.bahnhof

R A4 lasst sich schwer in Form eines Prototypen implementieren. Es lisst sich zwar ana-
lysieren, ob grafische Elemente wie die Charaktere oder die Umgebung des Spiels ent-
worfen und in einem Game abgebildet werden kénnen. Auch die interaktiven Elemente,
wie die Konversation mit den Charakteren oder das Entscheiden, was die Hauptfigur
als néchstes tun soll, kann in einem Prototypen testhalber implementiert werden. Doch
der Aufwand fiir einen solchen Prototypen wird den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
Zudem wird man wahrscheinlich nur wenige Informationen iiber die Umsetzbarkeit eines
vollstdndigen Produkts erhalten.

RAS5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof

Fiir die Erlebniswelt RA5 lisst sich iiberpriifen, inwiefern ein interaktives Infoboard
umgesetzt werden kann. Hierbei kann vor allem auf die Steuerung und Navigation einge-
gangen werden. Beim Chatbot kann auf vorhandene Produkte zuriickgegriffen werden,
was einen Prototypen schnell umsetzen lasst.
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4.4. AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig
RA2: App fiir Partizipation

RA3: App als Informationsquelle
RA4: Game zukunft.bahnhof

RA5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof
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Tabelle 4.9: Bewertung K6 Umsetzbarkeit

4.4 Auswertung der Ergebnisse

Zur Berechnung der Gesamtpunktzahl eines Realisierungsansatzes wurden die Punkte
der einzelnen Kriterienbewertungen zusammengerechnet.

RA1: VR-Abbild von Lichtensteig 26.5
RA2: App fiir Partizipation 18
RA3: App als Informationsquelle 17.5
RA4: Game zukunft.bahnhof 21
RA5: Erlebniswelt zukunft.bahnhof 19

Tabelle 4.10: Auswertung Nutzwertanalyse Realisierungsansétze

Der Realisierungsansatz 1 (VR-Abbild von Lichtensteig) erreicht bei der Nutzwertana-
lyse die hochste Punktzahl.
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5. Konzept Showroom

In diesem Kapitel wird der Entwurf eines Konzepts fiir ein Showroom des Projekts ZB
beschrieben.

5.1 Workshop mit Fokusgruppe

Die bisher erarbeiteten Realisierungsanséitze wurden alle durch das Projektteam gene-
riert. Um zusétzlich noch weitere, eventuell ausser Acht gelassene Ideen von unbeteiligten
Personen zu erhalten, wurde ein Workshop mit einer Fokusgruppe durchgefiihrt.

5.1.1 Teilnehmende Personen

Die Fokusgruppe besteht aus fiinf Personen im Alter von 20 bis 30 Jahren mit verschie-
denen beruflichen und schulischen Hintergriinden. Beide Geschlechter sind ausreichend
vertreten.

5.1.2 Methodik

Der Workshop wurde im Stil der Crazy8 Methode durchgefiihrt. Die Teilnehmenden
machen sich dazu selbstindig innerhalb von fiinf Minuten Gedanken wie das Projekt
7B digital erlebbar gemacht werden kann. In dieser Zeit soll jede Person fiinf Ideen
erarbeiten. Diese werden nach Ablauf danach im Plenum erldutert und besprochen.
Durch eine offene Diskussion kénnen Ideen prézisiert werden oder auch weitere Ideen
dazu kommen.

5.1.3 Ergebnisse
Folgende Ideen wurden im Workshop zusammengetragen:
e Film mit Animationen in Dauerschleife laufen lassen
e VR Animation zur Veranschaulichung des ZB Areals
e 3D-Beamer/Hologramme um Teile des Projekts visuell abzubilden
e Miniatur Modell des Bahnhof Areals
e Bilder von geplanten baulichen Verénderungen zeigen
e PowerPoint mit Informationen bereitstellen
e Infotafel mit Informationen bereitstellen
e VR-Brillen einsetzen, um Animationen oder Modelle anzuschauen
e Durch QR Codes in Lichtensteig auf Informationen aufmerksam machen

e Unterstiitzungs- und Gonnerbeitrage digital entegegennehmen (via Smart Con-
tracts auf Blockchain)
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5.2. KONZEPTENTWURF

5.1.4 Weitere Inputs

Nebst diesen Ideen wurden auch weitere Punkte genannt, welche generell bei der Gestal-
tung des Showrooms und der Ausarbeitung des Konzepts beachtet werden sollten.

e Interessen der Bevilkerung sammeln
e Showroom familienfreundlich gestalten

e 7Zu Besuchen im Showroom animieren durch Wettbewerbe, Angebot von Es-
sen/Trinken oder dem bieten eines Rahmenprogramms

e Showroom soll mehrere Elemete enthalten und sich nicht auf einen Lésungsansatz
beschranken

5.1.5 Fazit

Der Workshop mit der Fokusgruppe hat gezeigt, dass die erarbeiteten Realisierungs-
ansitze Ideen von unbeteiligten Personen wiederspiegeln. Interessant ist, dass fast alle
Teilnehmenden der Fokusgruppe auf die Idee der Erstellung einer City Map gekommen
sind. Sei das in Form eines Miniatur Modells oder durch VR Technologien oder 3D
Modelle. Auch die Nutzwertanalyse zeigt auf, dass dieser Realisierungsansatz am
meisten Potenzial aufweist.

Die familiengerechte Gestaltung des Showrooms wurde bei den Realisierungsanséitzen
durch die Nutzwertanalyse bewertet (Kriterium K4). Die Idee, potenzielle Besuchen-
de mithilfe eines Rahmenprogramms, Wettbewerben oder dem Angebot von Essen
und Trinken von einem Besuch des Showrooms zu iiberzeugen, war neu und ist ein
spannender Ansatz, der im Rahmen eines Gesamtkonzepts weiterverfolgt wird. Laut
der Fokusgruppe sollen mehrere Elemete im Showroom platziert werden, um ein
abwechslungsreiches Erlebnis zu bieten. Zudem hilft dies gerade bei grosseren Gruppen
im Showroom trotzdem moglichst alle Personen mit Inhalten zu versorgen.

5.2 Konzeptentwurf

Anhand der Erkenntnisse der Nutzwertanalyse und des Workshops mit der Fokus-
gruppe steht fest, dass der Showroom mehrere Elemete beinhalten sollte, welche auf
unterschiedliche Weise das Projekt ZB néher bringen. Ein Rahmenprogramm rund um
den Showroom wird helfen, dauerhaft fiir gute Besucherzahlen zu sorgen.

Die Elemente im Showroom sind blau gezeichnet und nummeriert.
1. VR City Map
2. Bilder und Infotexte zu Konzepten und Visionen des Projekts
3. Interaktive Infotafel
4

. Cafébar zum Austausch mit Besuchenden und Nutzung als aktiver Treffpunkt in
Lichtensteig

5. Infomaterial zu verwandten Projekten
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5.2. KONZEPTENTWURF

Abbildung 5.1: Beispiel Showrooms Innenansicht (Quelle: Eigene Darstellung)

Die Abbildung 5.2 illustriert, dass der Showroom auch auf mehrere Stockwerke verteilt
werden kann. Dabei wird der gesellschaftliche Teil vom Informativen Teil getrennt und
das Café als Treffpunkt im unteren Bereich angesiedelt.

Somit kann auf relativ geringer Fliche ein interessanter Showrom entstehen, welcher
vielseitig genutzt werden kann. Auch die Mdglichkeit einer modularen Erweiterung ist
durch die Nutzung von Containern gegeben.
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5.3. ABGRENZUNG

Abbildung 5.2: Beispiel Showroom Aussenansicht
(Quelle: https://www.kreative-eventcontainer.de/anwendungsbeispiele /praesentations-
container)

5.3 Abgrenzung

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Fokus auf die prototypische Implementierung der VR
City Map zur visuellen Betrachtung des zukiinftigen Bahnhof Areals und der Partizipa-
tion der Besuchenden gelegt. Jedoch wird der Showroom bei vollstindiger Umsetzung,
wie in der Abbildung 5.1 beschrieben, im Idealfall aus vielen weiteren Elementen beste-
hen. Die Abbildung zeigt eine Moglichkeit auf, wie der komplette Showroom gestaltet
werden kann.
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6. Anforderungsanalyse

In diesem Kapitel wird auf die funktionalen sowie die nicht-funktionalen Anforderungen
an die City Map eingegangen.

6.1 Funktionale Anforderungen

Die Tabelle 6.1 zeigt die Muss-Anforderungen beziiglich Funktionalitét an den Prototy-
pen auf.

FR1 | Als benutzende Person méchte ich ein VR-Abbild des Areals ZB aus der Vo-
gelperspektive betrachten konnen, sodass ich mir einen Uberblick iiber dessen
geplante Gestaltung verschaffen kann.

FR2 | Als benutzende Person mochte ich die Kameraperspektive 360° schwenken
konnen, sodass ich meinen Blickwinkel auf die Objekte unterschiedlich wéhlen
kann.

FR3 | Als benutzende Person mochte ich Objekte auswihlen kénnen, um weitere In-
formationen dazu zu erhalten, sodass ich mich optimal iiber das Projekt ZB
informieren kann.

FR4 | Als benutzende Person mochte ich Ideen in Form von Textnachrichten ins Pro-
jekt ZB einbringen konnen, sodass ich mich aktiv am Projekt beteiligen kann.

FR5 | Als benutzende Person mochte ich Objekte einer Arealgestaltung bewerten
konnen, sodass ich zeigen kann, welche Elemente mich ansprechen.

FR6 | Als benutzende Person mochte ich Objekte in einer Arealgestaltung kommen-
tieren konnen, sodass ich konstruktives Feedback zu den umgesetzten und ge-
planten Elementen des Projekts geben kann.

Tabelle 6.1: Funktionale Anforderungen
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6.1. FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

6.1.1 Optionale Anforderungen

Viele Funktionalititen sind als optionale Anforderungen eingeplant. Die optionalen
Anforderungen kénnen als Erweiterungsmoglichkeiten gesehen werden und bieten ei-
ne Grundlage um den Prototypen weiter zu entwickeln. Sie werden nach Moglichkeit
umgesetzt.

FR7 | Als benutzende Person mochte ich zwischen verschiedenen Tageszeiten
umschalten kénnen, sodass erkennbar ist welche Elemente des Projekts
ZB wann und wie zur Nutung angedacht sind.

FRS Als benutzende Person mochte ich in die Szenerie hineinzoomen
konnen, sodass ich die Objekte niher betrachten kann.

FR9 | Als benutzende Person méchte ich die Kameraperspektive komplett frei
wéhlen koénnen, sodass ich Objekte aus allen moglichen Perspektiven
betrachten kann.

FR10 | Als benutzende Person mdchte ich ein leeres Template des Areals ein-
blenden koénnen, sodass ich eine eigene Version der Arealgestaltung
erstellen kann.

FR11 | Als benutzende Person méchte ich vordefinierte Objekte auf dem leeren
Template platzieren kénnen, sodass ich das Areal anhand der beste-
henden Moglichkeiten frei gestalten kann.

FR12 | Als benutzende Person moéchte ich meine Arealgestaltung abspeichern
konnen, sodass die Szenerie zu einem spiteren Zeitpunkt angeschaut
werden kann.

FR13 | Als benutzende Person mochte ich im Vorfeld erstellte Arealgestaltun-
gen anschauen koénnen, damit ich sehen kann, wie andere Personen das
Areal gestaltet haben.

FR14 | Als benutzende Person mdochte ich Arealgestaltungen als solches be-
werten konnen, sodass ich zeigen kann welche Entwiirfe mir gefallen.

FR15* | Als benutzende Person mochte ich, von Benutzenden erfasstes, Feed-
back bewerten kénnen, sodass ich aufzeigen kann, welche Elemente mir
gefallen.

FR16* | Als benutzende Person méchte ich von Benutzenden erfasstes Feedback
kommentieren kénnen, sodass ich konstruktives Feedback zu den ein-
gereichten Ideen geben kann.

Tabelle 6.2: Funktionale Anforderungen (optional)

* Da im Verlaufe der Arbeit entschieden wurde, dass die Feedbacks nur dem Projektteam
zur Verfiigung gestellt werden soll und nicht 6ffentlich, sind beide Anforderungen nicht
umsetzbar und werden nicht mehr beriicksichtigt.
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6.2. NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

6.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

Die Nicht-funktionale Anforderungen werden nach FURPS+ in verschiedene Kategorien
aufgeteilt.

Functionality
NFR1 Die Anwendung soll mit Die Anwendung soll in
aktuellen Webbrowsern mindestens zwei géngigen
verwendet werden konnen. Browsern (aktuelle Version von
Chrome, Edge oder Firefox)
korrekt dargestellt und genutzt
werden konnen. Ausserdem
sollen auch mobile Geriite
unterstiitzt werden.
NFR2 . . . .
- Die Anyvendung soll mit einer Dle Am.)vendung soll mindestens
VR-Brille verwendet werden eine Brille der folgenden Marken
kénnen. unterstiitzen: HTC Corporation,
Meta Platforms Inc., Microsoft
Inc., Samsung Electornics oder
Sony Group Corporation.
NFR3 . . .
(optional) Fehler, die im Backend der Die Anwendung soll alle im
Anwendung auftreten, sollen Backend auftretende Fehler
zentral in Logfiles geschrieben global abfangen und auf dem
werden. Server in ein Logfile schreiben.

Tabelle 6.3: Nicht-funktionale Anforderungen (Functionality)

Usability
NFR4 Die Steuerung soll einfach zu Die Steuerung soll per Maus und
erlernen und zu bedienen sein, Tastatur intuitiv moglich sein.
um eine reibungslose Erfahrung Usabilitytests im Browser sollen
zu gewéhrleisten. mindestens ein Ergebnis von 80%
erreichen.

(olggclj:lZI) Die Steuerung mit einem Die Steuerung soll per
VR-Headset soll einfach zu VR-Headset moglich sein.
erlernen und zu bedienen sein, Usabilitytests mit VR-Headset
um eine reibungslose Erfahrung sollen mindestens ein Ergebnis
zu gewahrleisten. von 80% erreichen.
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6.2. NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

NFR6 In der Anwendung eingebundene | Beim Auswihlen eines mit
Informationen zum Projekt ZB Informationen versehenen
sollen einfach zugénglich sein. Objekts sollen mit einem
einfachen ‘Klick’ weitere
Informationen dazu angezeigt
werden.
Tabelle 6.4: Nicht-funktionale Anforderungen (Usability)
Reliability
NFR7 | Die VR-Anwendung soll robust Im Backend soll durch den Einsatz
und fehlertolerant sein, um von Testing sichergestellt werden,
sicherzustellen, dass sie auch bei dass die Businesslogik sinngeméss
unerwarteten Ereignissen oder funktioniert und nicht zu
Bedingungen stabil bleibt. Abstiirzen der Anwendung fiihrt.
Die Testabdeckung soll dabei
mindestens 80% betragen. Fiir die
benutzende Person relevante
Fehlermeldungen sollen im
Frontend angezeigt werden.
Tabelle 6.5: Nicht-funktionale Anforderungen (Reliability)
Performance
NFRS | Die VR-Anwendung soll in der Die Anwendung soll auf in weniger
Lage sein, die Stadt in einer als 10 Sekunden geladen und
angemessenen Geschwindigkeit zu funktionsfiahig sein.
laden.
NFR9 | Die VR-Anwendung soll Die Anwendung soll auf aktuelle

Interaktionen und
Bildwiederholungen in einer
angemessenen Geschwindigkeit

verarbeiten und anzeigen kénnen.

Gerate mindesten 60 FPS
darstellen konnen.

Tabelle 6.6: Nicht-funktionale Anforderungen (Performance)




6.2. NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

Supportability

NFR10

Die VR-Anwendung soll einfach
wart- und erweiterbar sein.

Die Architektur der
VR-~Anwendung soll modular und
klar strukturiert sein, um
Anderungen und Erweiterungen
an einzelnen Modulen zu
erleichtern. Fiir die
Kommunikation mit dem Backend
sollen DTOs verwendet werden,
um die Abhéngigkeit zu
minimieren und einfacher
austauschbar zu machen.

grossten Teil aus Open-Source
Technologien bestehen.

NFR11 | Die VR-Anwendung soll Es sollen keine, nicht mehr
weitverbreitete und gut weiterentwickelte Frameworks und
unterhaltene Frameworks und Bibliotheken eingesetzt werden,
Bibliotheken einsetzen. um die Wartbarkeit in der

Zukunft sicherzustellen.

NFR12 | Die VR-Anwendung soll zum Mhr als die Halfte der

eingesetzten Technologien,
Frameworks und Bibliotheken
sollen Open-Source sein.

Tabelle 6.7: Nicht-funktionale Anforderungen (Supportability)
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7. Evaluierung der Technologien

Fiir MR werden verschiedene Technologien miteinander verglichen. Da der Einsatz freier
und quelloffener Technologien als Ziel vorgegeben ist, fallen diverse Technologien aus. So
z.B. Verge3D oder Wonderland Engine sowie viele andere Game Engines. Die Game En-
gines sind zwar oft frei zugénglich, es fallen aber oft noch Lizenzgebiihren an. Ausserdem
sind oft nicht alle Features inbegriffen und es handelt sich nicht um Open-Source.

7.1 Begriffserkliarung

Um den Zusammenhang zwischen verschiedene Technologien und Begriffe besser zu ver-
stehen wird in diesem Abschnitt auf verschiedene Begriffe eingegangen. In diesem Kapitel
wird {iber Virtual Reality sowie verwandte Begriffe (AR /MR) diskutiert.

Virtual Reality

Die Virtual Reality oder kurz VIR steht fiir eine computergenerierte virtuelle Realitét.
Diese Umgebung wird immersiv, interaktiv, dreidimensional und multisensorisch compu-
tergeneriert. Dadurch fiihlen sich die Benutzende der VR-Welt als wiren sie Teil dieser
Welt und Reize der reellen Welt werden nicht mehr wahrgenommen. Als Anschauungs-
medium dienen oft so genannte VR-Brillen. Damit l&sst sich sehr gut in die virtuellen
Realitit eintauchen, da iiber das integrierte Display der Brille nur noch die VR-Welt zu
sehen ist. Je nach Brille sind auch Kopthorer Bestandteil der Brille, was die Audioreize
der reellen Welt ausblenden lédsst und so die Audioreize der virtuellen-Welt wahrgenom-
men werden kénnen. Jedoch lassen sich VR-Applikationen auch auf Smartphone oder
Computer darstellen. Bei solchen Applikationen lésst sich die wirkliche Welt nicht wirk-
lich gut ausblenden. Um eine VR Applikation zu erstellen stehen viele Technologien
zur Verfiigung. Im Kapitel(Technologickandidaten) sind mehrere solcher Technologien
aufgelistet. [3]

Augmented Reality

Augmented Reality zu Deutsch erweiterte Realitét, verbindet die virtuelle Welt mit
der realen Welt. Um dies zu bewerkstelligen, gibt es diverse Moglichkeiten. Eine ist die
Anwendung einer AR /MR-Brille wie z.B. die Microsoft HoloLens. In einer AR oder MR-~
Brille ist das Display transparent, wodurch die reale Umgebung wahrgenommen werden
kann und gleichzeitig kénnen diverse Objekte in der Umgebung eingeblendet werden.
Oftmals werden auch Smartphones fiir eine AR, Anwendung benutzt. Durch die Kamera
des Smartphones kann die Umgebung auf dem Display dargestellt werden. Gleichzeitig
koénnen computergenerierte Objekte eingeblendet werden (siehe [kea AR App). [6]

Mixed Reality

MR ist ein Uberbegriff von VR und AR. Dieser Begriff vereint Augmented Reality und
Virtual Reality, so gibt es Anwendungen und Hardware die als Mixed Reality bezeichnet
werden. Z.B. die Microsoft HoloLens-Brille wird als MR-Brille vertrieben, da sie eine
virtuelle Welt darstellen kann, jedoch auch mit der realen Welt interagieren kann und
Objekte darin projezieren. [16]
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7.2. TECHNOLOGIEWAHL

Abbildung 7.1: MR-Brille Microsoft HoloLens (Quelle: https://www.microsoft.com/de-
de/hololens)

Metaverse

In der Literatur scheint der Begriff Metaverse nicht klar definiert zu sein. Oftmals wird
von einer virtuellen Welt gesprochen in der Personen mittels Avatare miteinander intera-
gieren konnen. Die erweiterte Realitit (Augmented Reality) wird aber ebenfalls mit dem
Metavers in Verbindung gebracht. Die Interaktion mit der virtuellen Welt wird mittels
AR bewerkstelligt. Das Wort ‘Metaverse’ ist zusammen gesetzt aus ‘meta’ und ‘universe’
was soviel bedeutet wie jenseits unseres Unviersums. [17]

7.2 Technologiewahl

Es stehen viele verschiedene Technologien fiir die Erstellung von VR Applikationen zur
Verfiigung.

7.2.1 Technologiekandidaten

Eine Auswahl an verschiedenen Technologien schafft eine Ubersicht der aktuell verwen-
deten Produkte.

QuriVR

QuriVR basiert auf A-Frame einem Framework das urspriinglich von Mozilla entwickelt
wurde. QuriVR ist darauf ausgelegt mit moglichst einfachen Mitteln moglichst schnell
ein Ergebnis zu erhalten. Es ermoglicht das Erstellen eine VR Umgebung mit lediglichem
Beschreiben der gewiinschten virtuellen Realitét in Worten. [31]

A-Frame

Basierend auf Three.js ist A-Frame ein Open Source Framework, das die Erstellung von
VR Objekte und Umgebungen im Browser erméglicht. Die einfache Beschreibung von
Objekte durch HTML-Tags. [26]

Three.js

Die Three.js Bibliothek ist in JavaScript geschrieben und benutzt ebenfalls WebGL. Da
WebGL auf die Hardwarebeschleunigung des jeweiligen Geriétes setzt, ist die Library sehr
performant. Auf GitHub hat das Open-Source-Projekt bereits iiber 1.7K Mitwirkende.

(1] [2]
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OpenSpace3D

OpenSpace3D ist eine freie Software um VR und AR zu entwickeln. Die Software bietet
eine grafische Oberfliche, um die virtuelle Welt/Objekte zu erstellen. [11]

Babylon.js

Babylon.js ist in TypeScript geschrieben und ist somit fiir TypeScript- oder JavaScript-
Projekte geeignet. Die 3D-Engine nutzt WebGL[24] und ldsst sich in allen aktuellen
Webbrowsern direkt ausfithren. Um VR /AR Inhalte darzustellen, setzt Babylon.js We-
bXR ein. [22] [3]

Unity

Unity ist eine weit verbreitete Game Engine[l4]. Die Halfte aller Spiele fiir Konsole,
Computer und Smartphones wurden mit Unity erstellt. Unity bietet sehr viel verschie-
dene Features. Somit kann Unity nicht nur fiir Spiele benutzt werden, sondern auch fiir
MR Anwendungen. Mithilfe des AR Foundations Paketes z.B. kénnen Corss-Platform
Augmented Reality Applikationen erstellt werden. So ist Z.B. das Spiel Pokémon GO
mit Unity & AR Foundations erstellt worden. [13]

Unity ist keine Open Source Applikation und gehort der ‘Unity Software Inc.‘ Firma.
Sofern die Software nicht von Unternehmen mit mehr als 100°000.- US-Dollar einge-
setzt Jahresbruttoumsatz eingesetzt wird, darf die Unity Personal Edition unentgeltlich
eingesetzt werden.

Adobe Aero

Adobe Aero ist ein Toolset fiir die Erstellung von AR Anwendungen. Da die Software
aber Lizenzpflichtig ist und keine gratis Version verfiigbar ist, wird Aero fiir diese Arbeit
nicht infrage kommen. [12]

AR.js

Da die AR.js-Bibliothek auf JavaScript basiert, funktioniert eine AR.js-Applikation in
jedem aktuellen Webbrowser und somit auch auf iOS und Android. Unter anderem
unterstiitzt die Open Source Bibliothek das Tracken von Bilder sowie standortbezogene
AR Anwendungen. [15]
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7.2.2 Anforderungen an Technologien

Damit ein Prototyp des gewéhlten Realisierungsansatzes (siehe Kapitel 3.3.1) erfolgreich
implementiert werden kann, werden Technologien bendétigt, welche den Anforderungen
aus Kapitel 6 geniigen. Nachfolgend ein Auszug jener Anforderungen, welche die Tech-
nologiewahl betreffen.

e 3D-Abbild von Lichtensteig erstellen

VR Applikation iiber Browser verwenden

Erstellen von 3D-Objekten fiir die Karte

Interaktion mit Objekten auf der Karte

Darstellung von Inhalten in Text- und Bildform

Optional:
— Importieren von Kartendaten aus Google Maps oder Open Street Map
— VR Applikation iiber VR-Brillen verwenden

— Darstellung von Inhalten in Form von Videos

7.2.3 Auswahl der passenden Kandidaten

Aufgrund des vorhandenen Funktionsumfangs und der Tatsache, dass uns im Rahmen
der Bachelorarbeit durch Mitarbeitende des Instituts an der OST zusétzliches Knowhow
zur Verfiigung steht, wird Unity als Haupt-Technologiekandidat gesehen. Unity bietet
ein sehr umfangreiches Repertoire an Funktionalitdt und wird seit vielen Jahren sehr
stark im Bereich MR eingesetzt. Dadurch ist auch eine grosse Community um das
Produkt entstanden, was zusétzlich fiir die Technologie spricht.

Blender bietet im Bereich der 3D-Modellierung sehr interessante Werkzeuge und hat
einen enormen Funktionsumfang. Es ist eine verbreitete 3D-Grafiksoftware, die unter
anderem auch von kleineren Film- und Gamestudios eingesetzt wird und gerade im
Bereich der Modellierung gut ergénzend zu Unity eingesetzt werden kann.

Es kann sein, dass im Verlauf der Arbeit erkannt wird, dass der Einsatz von Unity und
Blender durch weitere Technologien ergénzt werden muss, um zu einem optimalen Er-
gebnis zu kommen oder man komplett auf eine dieser Technologien verzichten sollte. Um
einen moglichen Technologiewechsel wihrend der Implementierung zu verhindern, wird
daher vorab Unity und Blender genauer untersucht.

In Form von Experimenten wird iiberpriift, ob die Anforderungen (siehe Kapitel 7.2.2)
welche an die Technologiekandidaten gestellt werden auch damit umgesetzt werden
konnen.
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7.3 Experimente

Um sicherzustellen, dass mit den ausgewihlten Technologien alle Anforderungen umge-
setzt werden konnen, sind einige Funktionalitédten in Form eines POC implementiert.
Diese Anwendungen sind in einem separaten Gitlab Repository abgelegt und werden
nachfolgend als Experimente bezeichnet.

7.3.1 Experiment 1: 3D-Abbild von Lichtensteig erstellen

Motivation: Um die Umgebung rund um das 7ZB Areal in einer virtuellen Welt dar-
zustellen, muss die Umgebung nachgezeichnet oder bereits bestehende Daten dafiir ver-
wendet werden. Mit Open-Street-Maps sind als Open Source bereits viele Kartendaten
vorhanden. So ist auch Lichtensteig in Open Street Maps abgebildet. Die Quelloffene
Kartenapplikation beinhaltet nicht nur eine Verkehrskarte, sondern Hohenangaben der
Landschaften und Gebdude. Dank dieser Informationen lésst sich relative einfach eine
3D-Karte erstellen.[25]

Abbildung 7.2: ZB Areal- und Umgebungs-Darstellung in 3D in Blender (Quelle: Eigene
Darstellung)
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Umsetzung: Das Add-on Blender-OSM[4] kann in Blender verwendet werden, um Kar-
tenmaterial direkt von Open Street Maps zu importieren. Dadurch kann eine 3D-Karte
mit den Landschafts- und Gebdudedaten des gewiinschten Ausschnittes erstellt werden.
Durch Mapbox[20] lassen sich die Kartendaten mit Satellitenbilder ergénzen und da-
durch realitdtsnah nachbilden. Die Satellitenbilder werden fiir die Umgebung und fiir
die Déacher der 3D-Geb#ude benutzt. Da Umgebungsobjekte wie z.B. Bédume, lediglich
aus Satellitenbildern bestehen, werden diese nicht in der dritten Dimension dargestellt,
sondern sind als flache Objekte ersichtlich. Weil ebenfalls keine Informationen iiber die
Dachschrige auf Open-Street-Maps vorhanden sind, werden die Décher als Flachdécher
dargestellt.

Die Gebdude sind nur als groben Umrisse vorhanden (zumindest in Lichtensteig). Des-
wegen werden die Gebdude nur mit einem kleinen Detailgrad in 3D dargestellt. Die
Anpassung zwischen Gebdude und Satellitenbilder ist mit etwas Aufwand verbunden,
da die Bilder und Kartendaten nicht zu 100 % {iibereinstimmen. Aus diesem Grund ist
im Experiment auch ersichtlich, dass die Gebdude nicht ganz exakt mit dem Untergrund
tibereinstimmen. Dies kann mit entsprechendem Aufwand von Hand nachjustiert wer-
den.

Die Fassaden der Geb&dude miissen noch durch zusétzliche Bilder ergénzt werden, anson-
sten werden sie nur einfarbig dargestellt (sieche Abbildung 7.2). Im Experiment wird dies
nicht umgesetzt. Diese Darstellung kann anschliessend als Grundbaustein fiir die virtu-
elle Welt genutzt werden. Weitere darzustellende Objekte kénnen ebenfalls mit Blender
designt und in die VR-Welt eingebunden werden.

7.3.2 Experiment 2: VR Applikation iiber Browser verwenden

Motivation: Das 3D-Abbild von Experiment | muss in Unity verwendet werden kénnen.
Dieses Experiment soll aufzeigen, ob und wie mittels Unity und Docker das Areal im
Browser zur Verfiigung gestellt werden kann. Da Unity WebGL unterstiitzt, miisste es
moglich sein, das Projekt als Website auf einem Webserver zugreifbar zu machen.

@ Unity" @GL. experiment-02 n

Abbildung 7.3: Screenshot Webseite iiber Docker zur Verfiigung gestellt. (Quelle: Eigene
Darstellung)

Umsetzung: Unity unterstiitzt verschiedene Plattformen. Neben Desktop und Mobile
Plattformen werden auch diverse MR-Headsets und WebGL unterstiizt. Je nachdem
fiir welche Hardware die Applikation entwickelt werden soll, muss entsprechend eine
andere Plattform gewéhlt werden. Damit die Anwendung im Browser dargestellt
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werden kann, wird WebGL als Plattform verwendet. Unity erstellt beim Builden die
notwendigen Dateien, die fiir ein Webserver benotigt werden. Standardméssig werden
die Daten jedoch im Gzip Format komprimiert. Wenn der Webserver nicht Gzip als
Content-Encoding unterstiitzt, kann die Applikation so nicht zur Verfiigung gestellt
werden.

Ohne eingeschaltete Komprimierung werden Javascript und Web-Assembly Dateien er-
stellt. Diese Dateien koénnen einfach mit einem Webserver wie NGINX zur Verfiigung
gestellt werden. Fiir die lokale Entwicklung der Applikation fiihrt Unity ein lokaler
Webserver aus, um die Webseite im Browser anzuzeigen. Damit die Applikation der
Offentlichkeit verfiigbar gemacht werden kann, wird Docker eingesetzt. Als Docker Con-
tainer wird ein Alpine Linux mit NGINX verwendet. Auf der Abbildung 7.3 ist ersicht-
lich, wie die Webseite aussieht.

7.3.3 Experiment 3: Kamerafithrung und Interaktion mit 3D-Objekten

Motivation: Der Prototyp soll die Interaktion mit diversen Objekten ermoglichen. Die-
ses Experiment soll die Machbarkeit aufzeigen, wie ein Objekt in der virtuellen Welt
ausgewahlt und angeklickt werden kann. Damit dies mo6glich ist, muss sichergestellt wer-
den, dass die Ansicht gedndert werden kann. So soll das Sichtfeld herumgeschwenkt
werden koénnen, um Objekte, die hinter der betrachtenden Person stehen, auswéhlen zu
konnen.

Abbildung 7.4: Objekt Selektion in Unity (Quelle: Eigene Darstellung)

Umsetzung: Um eine Interaktion mit platzierten Objekten zu erméglichen, miissen
Benutzereingaben registriert werden konnen. In einer Webanwendung sind dies vor
allem Maus und Tastatur bzw. Touchscreen auf Mobilgeréte.

Die Erkennung von Eingaben und anschliessende Aktionen, werden in Unity mit C#-
Skripte gesteuert. Solche Skripte konnen allen im Projekt enthaltenen oder sogenannten
leeren Objekten zugewiesen werden. So ist ein ‘Selection‘-Skript einem leeren ‘Selection-
Objekt* zugewiesen, das die Steuerung und Selektion von Objekten koordiniert. Wenn
also auf das Chdossi Theater geklickt wird, wird dies von Unity erkannt und zu Demon-
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strationszwecken die Wandfarbe gedndert (siehe griin/gelbes Gebédude in Abbildung 7.4).

Die Karte des ZB-Areals ist ein einzelnes Objekt mit unterschiedlichen Layern (Boden,
Winde der Gebdude und Décher). Die Gebédude sind jedoch nicht als einzelnes Objekt
vorhanden. Deswegen miissen Gebédude, bei denen weitere Informationen angezeigt
werden sollen, als einzelne Objekte aus Blender exportiert und in Unity importiert
werden.

Die Kamerafithrung wird ebenfalls iiber C#-Skripte gesteuert. Wenn die Maus bewegt
wird, wihrend die linke Maustaste gedriickt gehalten wird, dreht sich das Bild entspre-
chend in Unity. Mit den Pfeil-Tasten oder ASWD-Tasten ist es moglich, sich in der
virtuellen Welt fortzubewegen. Fiir den Prototypen ist die freie Fortbewegung jedoch
nicht relevant.

7.3.4 Experiment 4: Darstellung von Inhalten

Motivation: Zusétzlich zur virtuellen Welt miissen in der Applikation diverse Schalt-
fldchen zur Bedienung dargestellt werden. Es muss moglich sein Text, Informationen und
auch eingebettete Videos anzuzeigen. Dies kann innerhalb Unity durch das Erstellen von
Objekten umgesetzt werden. Jedoch sind die gestaltnerischen Moglichkeiten begrenzt
und das Kreieren ist mit sehr viel Aufwand verbunden. Zudem muss nach Anderungen
dieser Objekte jedes mal wieder ein kompletter Build der Unity App erfolgen. Dies ist
nicht wirklich eine konfortable Losung, vor allem in Anbetracht dessen, dass der Proto-
typ mit hoher Wahrscheinlichkeit in Zukunft weiterentwickelt und angepasst wird.
Gangige Ul-Libraries bieten Komponenten, welche als Overlay iiber andere Inhalte dar-
gestellt werden konnen. Floating Button, Modal oder Drawer sind Beispiele fiir solche
Komponenten. Ist das Einbinden der Unity App in einer SPA mdglich, kénnen eben
solche Ul Komponenten fiir die Darstellung von Inhalten eingesetzt werden.

Abbildung 7.5: Floating Button und Modal in React (Quelle: Eigene Darstellung)

Umsetzung: Fiir React gibt es die Library React Unity WebGL [29]. Damit kénnen
Unity WebGL Builds sehr einfach in einer React App integriert werden. Innerhalb Re-
act steht nach der Installation des Pakets eine Unity-Komponente zur Verfiigung, welche
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einen vorab erzeugten Build in der WebApp einbindet. Somit kann das Unity Projekt
im Browser auf einer Website dargestellt werden, ohne auf die gewohnten Features einer
SPA zu verzichten.

Die Library stellt Schnittstellen fiir die Kommunikation von React zu Unity und umge-
kehrt zur Verfiigung. Uber Eventlistener kann eine nahtlose Integration des Unity Pro-
jekts in der React App erfolgen. Wird auf ein Gebéude aus Experiment 1 geklickt, muss
iiber den Eventlistener eine Nachricht an React gesendet werden, damit React darauf
reagieren kann. Als Modal stellt React dann weitere Informationen iiber das angeklickte
Gebédude dar (siehe Abbildung 7.5).

7.3.5 Experiment 5: Objekte frei platzieren

Motivation: Mit diesem Experiment soll aufgezeigt werden, wie Objekte frei im Areal
platziert werden kénnen. Es soll fiir die Benutzenden moglich sein, vordefinierte Objekte
frei auf dem Areal zu platzieren. Diese Objekte sollen im Backend abgespeichert wer-
den, damit sie persistent bleiben und andere Benutzende die platzierte Objekte ansehen
konnen.

Cylinder | Sphere

Abbildung 7.6: Experiment 5 beim Platzieren einer Kugel. (Quelle: Eigene Darstellung)

Umsetzung: Fiir die vordefinierte Objekte werden sogenante Prefabs benutzt. Im Ex-
periment bestehen die aus einem Zylinder, einem Quadrat und einer Kugel. Um das
gewiinschte Objekt zu platzieren, ist im Experiment je eine Schaltfliche am unteren
Bildrand angebracht. Beim Auswéihlen eines Objektes erscheint das Objekt und kann
mit der Maus platziert werden (siehe: Abbildung 7.5). Anschliessend wird ein weiteres
Skript aufgerufen, das die Position in einer JSON-Datei speichert. Anstatt die Koordi-
naten in einer JSON-Datei zu speichern, werden beim Prototypen die JSON-Daten iiber
die API an das Backend gesendet.
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Dieses Kapitel beschreibt das Domain Model sowie die Softwarearchitektur des Pro-
totypen. Die Architektur wird anhand von C4-Diagramms auf verschiedenen Ebenen
dargestellt. Ein Deployment-Diagramm gibt zudem eine Ubersicht dariiber, in welcher
Form die Applikation schlussendlich ausgeliefert wird.

8.1 Domain Model

Die ’Scene’ beschreibt die iibergreifende Komponente im Domain Model. Sie enthilt
nur ein Attribut welches den Namen abspeichert, steht jedoch im Endeffekt fiir ein
komplettes VR-Modell. Durch das Einfithren dieser Abstraktionsebene ist es moglich,
die Applikation auch fiir andere Kartenausschnitte bzw. VR-Modelle einzusetzen.

Auf der Szene kann textuelles Feedback in Form von ’'Ideas’ hinterlegt werden. Zudem
sind die ’Layouts’ der Szene angebunden. Diese Layouts beschreiben eine Arealge-
staltung, welche sowohl '’Comments’, 'Likes’ als auch ’ObjectComponents’ enthalten
kann. Letzeres sind Objekte, welche auf dem VR-Modell platziert werden kénnen und
speichern daher Position sowie Rotation in drei Dimensionen (X,Y, Z) ab. Zudem
bestehen Objekte aus einem Namen und dem Attribut ’isCustomComponent’, welches
festlegt, ob es sich um ein vordefiniertes Objekt handelt oder durch Benutzende erfasst
wurde.

Objekte und Layouts konnen mit Reaktionen in Form von Likes und Kommentaren
versehen werden. Ein "Prefab’ beschreibt ein platzierbares Objekt und referenziert dabei
eine Datei, welche das VR-Objekt dazu definiert. In der 'Description’ werden Informatio-
nen zu den einzelnen Objekten abgespeichert. Diese Informationen sollen nacher durch
Benutzende angezeigt werden kénnen. Vordefinierte Objekte kénnen dabei alle gdngigen
HTML Elemente verwenden, um den Beschreibungstext zu formatieren und mit Bildern
und #hnlichem zu gestalten. Bei den eigens erstellten Objekten kann lediglich Text in
der Beschreibung gespeichert werden.

0.1 Layout 0.* 1
0.1

0.* 1

Scene

CreationDate Name

Comment Name 1

0.

CreationDate [
0.1 0.*

Idea
0.* Creator ObjectComponent

¢ 1 CreationDate
Like Text Name

B 0.* 0.1 ) Creator
CreationDate PositionX

. Text
PositionY

Prefab PositionZ

B = Description
Name o1 0 RotationX P

. Text
Rotation

RotationZ

IsCustomComponent

Abbildung 8.1: Doménenmodell (Quelle: Eigene Darstellung)
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8.1.1 Constraints

Es gibt einige Einschrinkungen, welche zur korrekten funktionsweise der Applikation
beitragen und daher hier aufgelistet werden.

e Vordefinierte Layouts miissen mit einer Id <0 erfasst werden. Damit diese durch
die Benutzenden nicht veréndert werden koénnen.

e Eine Scene fiir ein jeweiliges VR-Modell muss vorab in der Datenbank erfasst
werden. Fiir diesen Anwendungsfall (zukunft.bahnhof Lichtensteig) wird eine Scene
mit der Id = 1 erwartet. Entsprechend wird bei den API Aufrufen diese Sceneld
verwendet.

e Prefabs miissen vorab in der Datenbank erfasst werden. Der Dateiname der Prefabs
muss dabei mit der Id iibereinstimmen, damit die korrekten Objekte in das VR-
Modell geladen werden.

8.2 Systemarchitektur

C4 Modelle beschreiben die Architektur des Prototypen. Nebst den statischen Modellen,
werden die wichtigsten Abldufe auch in Form von Ablaufdiagrammen aufgezeigt. Ein
Deploymentdiagramm stellt zudem das Deployment der Applikation dar.

8.2.1 Kontextdiagramm

Die Benutzenden greifen auf das System zu und kénnen dadurch Arealgestaltungen in
Form von VR Modellen besichtigen. Informationen zum Projekt ZB sind den jeweiligen
Objekten hinterlegt. Auch Interaktionen wie das hinterlassen von Likes und Kommen-
taren oder das Erfassen von Ideen kénnen durchgefiihrt werden.

& Systems
VR Areal -
Besichtigt die zukunft.bahnhof
Arealgestaltung

L

Erlaubt es Arealgestaltungen in
Farm va Maodellen
anzuschaue d mit ihnen zu
interagieren

Abbildung 8.2: Kontextdiagramm (Quelle: Eigene Darstellung)
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8.2.2 Containerdiagramm

Das System besteht aus einem Reverse Proxy, einem Client, einer API und einer Daten-
bank.

Der Reverse Proxy wird mit NGINX umgesetzt und liefert die SPA des React Clients
an den Browser aus. Zudem leitet er die API-Anfragen an das Backend weiter. Dieses
besteht aus einem ASP.NET Core WebAPI, welches fiirs Laden und Speichern der Daten
in der PostgreSQL Datenbank zustédndig ist.

containers

Browser
[Ruft SPA auff

besucht srbsci-155.0st.ch
[HTTPS]

VR Areal - zukunft.bahnhof

[System]

«Containers
&containers .

NGIMX leitet Anfragen weiter n Tadt und speichert Daten

AP|
[Beherbergt die Bus
greiit auf Daten der D

Reverse Proxy
[Bietet Zugriff auf SPA und API]

Datenbank
it Daten L
AP zur verfi

leitet Anfragen weiter

&containers

g

Client
[Stelit SPA zur verfigung]

Abbildung 8.3: Containerdiagramm (Quelle: Eigene Darstellung)
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8.2.3 Komponentendiagramm - API

Die API wird mit ASP.NET Core WebAPI realisiert. Konzeptionell wird die API pro
Aufgabenbereich jeweils in separate Controller aufgeteilt. Die Controller sind fiir das
Handling der Anfragen zusténdig. Im Mapping werden Daten transformiert und von
Modell-Klassen auf DTO-Klassen und umgekehrt gemappt. Zugriffe auf die Datenbank
passieren ausschliesslich {iber den ApiDbContext.
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Reverse Proxy

API-Anfrage
[JSON /HTTPS]

ZukunftBahnhofApi

[Container]

: ZukunftBahnhofApi.Controllers

I
I
]
Controller [
c#] :
I
I
]
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|

|

|
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|

|
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1
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I
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Abbildung 8.4: Komponentendiagramm API (Quelle: Eigene Darstellung)

8.2.4 Patterns und Konzepte

Sowohl im Frontend als auch im Backend werden Patterns und Konzepte eingesetzt,
welche in den C4 Diagrammen nicht ausreichend dargestellt werden koénnen. Auf jene
wird in diesem Kapitel niher eingegangen.

Data Transfer Object

Fiir den Datenaustausch von Frontend und Backend werden DTO Klassen implementiert.
So werden nur die Daten iibermittelt, welche auch wirklich vom Frontend benétigt wer-
den. Dies ist aus Security- aber vor allem auch aus Performancegriinden sinnvoll. Zudem
wird durch die Verwendung von DTOs eine Unabhingigkeit gegeniiber den Datenbank-
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tabellen bzw. Modell-Klassen erreicht, was ein grosser Vorteil im Bereich Maintainability
darstellt.

Beim Mapping zwischen den DTO- und den Modell-Klassen wird bewusst auf den
Einsatz von Libraries und Packages verzichtet. Dadurch werden weitere externe
Abhéngigkeiten vermieden.

Entity Framework Core

Um die Zugriffe auf die Datenbank sicher und einfach zu vollziehen, wird Entity Fra-
mework Core als OR-Mapper eingesetzt. Somit werden alle benétigten Datenbank-
tabellen auf Modellklassen im Backend abgebildet. Dadurch wird der Einsatz von
Loading-Strategien wie Eager- oder Lazyloading ermoglicht sowie das absetzten von
SQL-Injections unterbunden.

8.2.5 Deployment

Das Deploymentdiagramm beschreibt wie die einzelnen Komponenten der Applikation
ausgeliefert werden.

Showroom PC | VR-Headset
Windows / Linux]

®

Browser
[Ruft SPA auf]

utzt Webapp
[HTTPS]

srbsci-155.0st.ch

[virtugller Linux Server]

Docker Container - API
[Docker]

Docker Container {Reverse Proxy '
[Docksr]

N macht API calls
NEIMX

[JSPNHTTPS]
API

[Beherbergt die Business Logik und
greift auf Daten der Datenbank zuj

Reverse Proxy
[Liefert SPA aus]

adt und speichert Daten Fuft SPA auf
[EF Core] [HTTPS]

Docker Container - Datenbank Docker Container - Client

\ &

Client
[Stelit SPA zur Verfigung)

Datenbank
[Persistiert Daten und stellt diese der
AP zur verfigung]

Abbildung 8.5: Deploymentdiagramm (Quelle: Eigene Darstellung)

Die Komponenten Webserver, API und Datenbank werden als Docker Services definiert
und in separate Docker Container ausgeliefert. Durch den Einsatz von Dockercompo-
se werden alle Komponenten zentral an einer Stelle konfiguriert und zusammengestellt,
was die Wartung vereinfacht. Dies ermoglicht einen einfachen Betrieb auf beliebiger
Hardware. Auch der nachtréigliche Umzug auf eine andere Maschine oder zu einem Ho-
stingpartner ist durch die Dockerisierung wesentlich einfacher zu bewerkstelligen.

48



8.3. WIREFRAMES

8.3 Wireframes

Wireframes zeigen grafisch auf, wie das User Interface aufgebaut ist.

8.3.1 Startseite

Die Startseite ist schlicht gehalten und zeigt dem Benutzer direkt nach Abschluss des
Ladevorgangs das VR Areal des Projekts ZB. In der unteren rechten Fcke kann man
tiber das Info-Icon Informationen zum Projekt einblenden. Das Hilfe-Icon gibt Auskunft
iiber die Bedienung der Applikation. Uber das Gliihbirnen-Icon kann man neue Ideen
zum Projekt verfassen. Alle auswahlbaren Objekte auf der Karte sind farblich markiert,
sodass man sofort erkennt womit man interagieren kann.

coo <>c C > =

Abbildung 8.6: Wireframe Startseite (Quelle: Eigene Darstellung)

8.3.2 Idee hinzufiigen

Beim Erfassen einer Idee kann Name und Idee hinzugefiigt werden. Mit einem Klick auf
die Schaltfliche ’Speichern’ wird die Idee abgespeichert.

coo <>e C - =

Neve ldee X

& Gparchernn

Abbildung 8.7: Wireframe Idee hinzufiigen (Quelle: Eigene Darstellung)
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8.3.3 Informationen zu einem Objekt

Wird ein markiertes Objekt ausgewéhlt, werden Informationen in Form eines Overlays
dargestellt. Der Inhalt ist scrollbar und kann sowohl aus Text, wie auch aus Bildern oder

eingebetteten Videos bestehen.

coo <>e C

>

MGCL\U -?;ZM‘\T\AVV\

39 1

Abbildung 8.8: Wireframe Infoseite 1/2 (Quelle: Eigene Darstellung)

Uber die Pfeil-Icons rechts und links, ist eine Navivigation auf weitere Objekte moglich.
Im Weiteren kann man iiber die Like- und Kommentar-Icons auf Objekte reagieren. Das
Overlay lasst sich iiber die Schaltfliche oben rechts schliessen.

coo <>e C

- =

Machos remtrama
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39 1

Abbildung 8.9: Wireframe Infoseite 2/2 (Quelle:

Eigene Darstellung)
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8.3.4 Kommentare

Kommentare werden in Form einer scrollbaren Liste dargestellt. Uber den Pfeil oben
links kann zuriick zum Objekt navigiert werden. Via Schaltfliche oben rechts kann das
Overlay geschlossen werden. Danach wird wieder die Karte des Areals dargestellt. Uber

das Stift-Icon ist es moglich ein neuer Kommentar zu verfassen.

coo <> C

>

< Komvmemf‘are

Abbildung 8.10: Wireframe Kommentare (Quelle: Eigene Darstellung)

8.3.5 Kommentar hinzufiigen

Bei einem neuen Kommentar kann sowohl der Name, wie auch der Kommentartext
verfasst werden. Mit einem Klick auf die Schaltfliche ’Speichern’ wird der Kommentar

abgespeichert.

coo <>e C

-

< Newer Kommentar

Nowe :

1

Voww@"‘(a{ :

BSden]

X

Abbildung 8.11: Wireframe Kommentar hinzufiigen (Quelle: Eigene Darstellung)
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9. Implementierung

Dieses Kapitel beschreibt ausgewéhlte Implementationsaspekte sowie eingesetzte Tools,
Frameworks und Libraries. Zudem wird auf das Testing eingegangen.

9.1 Hardware

Fiir die Auslieferung des Prototyps wird ein virtueller Linux Server der OST verwendet.

Hostname (FQDN): srbsci-155.0st.ch
IP-Adresse: 152.96.86.155
Subnetzmaske: 255.255.254.0
Betriebssystem: Ubuntu 20.04 LTS
Arbeitsspeicher: 4GB
Festplattenspeicher: 50GB

Tabelle 9.2: Informationen zur eingesetzten Hardware

9.2 Technologiestack

In diesem Projekt wird eine Vielzahl von externen Technologien wie Tools, Frameworks
und Libraries eingesetzt. Nachfolgend wird beschrieben, zu welchem Zweck und wo diese
eingesetzt werden.

9.2.1 Blender

Blender wird fiir das Erstellen des 3D-Modells vom Areal rund um den Bahnhof in
Lichtensteig genutzt. Dabei werden Kartendaten von Open Street Map importiert.
Dies ermoglicht, die Gebdude wie z.B. das Chossi Theater in 3D darzustellen und als
separates Objekt in Unity einzubinden. Auch ein Layer mit einer Satellitenaufnahme
wird in Blender iiber das Modell gelegt, sodass sowohl der Untergrund wie auch die
Décher der Gebédude realitdtsgetreu dargestellt werden kénnen.

9.2.2 Unity

Das vorab mit Blender erstellte Modell wird in Unity importiert und dort erweitert. In
Unity werden zusétzlich die Kamerafithrung wie auch die Beleuchtung bzw. der Schat-
tenwurf definiert. Nebst den bestehenden Objekten im Modell werden im Unityprojekt
zusitzlich Prefabs hinterlegt. Prefabs sind Vordefinierte Objekte, welche Benutzende
des Prototyps auf dem VR-Modell platzieren kénnen.

Auch ein wenig Programmlogik befindet sich im Unityprojekt in Form von Skripten. Dies
ist C# Code, welcher fiir verschiedenste Dinge, wie beispielsweise die Kamerafiithrung
im VR-Modell, genutzt werden kann.
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9.2.3 Asp.NET Core WebAPI

Die API im Backend wird mit Asp.NET Core realisiert. Somit wird eine dem Projekt-
team bereits bekannte Technologie eingesetzt, welche weit verbreitet ist und den Einsatz
von Entity Framework Core erméglicht.

Da auch die Unity Skripte in C# implementiert werden, bietet es sich an weitere Pro-
dukte des .NET Stacks zu verwenden, um die Anzahl verwendeter Programmiersprachen
klein zu halten.

9.2.4 React

Das Frontend wird als SPA mit der React Library implementiert. Auch React wurde vom
Projektteam bereits in anderen Projekten verwendet und ist somit keine Unbekannte.
Durch eine sehr breite Community und viele Anwender, wird diese Library seit vielen
Jahren sehr gerne genutzt.

9.2.5 NGINX

NGINX fungiert sowohl als Webserver, wie auch als Reverse Proxy.

9.2.6 PostgreSQL

Zur Persistierung der Daten wird ein PostgreSQL Server eingesetzt.

9.2.7 Docker und Dockercompose

Um die gesamte Applikation portierbar zu machen und somit einfacher auszuliefern, wird
Docker sowie Dockercompose eingsetzt. Jede Komponente der Applikation wird dabei als
separater Docker Container konfiguriert. Die Dockercompose Konfiguration beschreibt
die Abhéngigkeiten der einzelnen Containern und enthélt weitere Definitionen, wie bei-
spielsweise Umgebungsvariablen.

9.2.8 React-Unity-WebGL

Das Unity Projekt wird mithilfe dieser Library in die React SPA eingebunden. Zudem
wird sie fiir die Kommunikation zwischen Unity und React verwendet.

9.2.9 Entity Framework Core

Die Datenbank wird mittels dem OR Mapper Entity Framework Core angebunden. Somit
kann die API auf sichere und einfache Art auf die Datenbank zugreifen.

9.2.10 react-cookie

Die JavaScript Library react-cookie wird zur Erstellung von Cookies im Browser ver-
wendet.

9.2.11 xUnit

Das Testing Framework xUnit wird im Backend zur Erstellung von Interationtests ein-
gesetzt.
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9.2.12 Testcontainers

Das NuGet Package Testcontainers wird eingesetzt, um Testdatenbanken fiirs Integrati-
ontesting zur Laufzeit programmatisch zu starten.

9.2.13 Ant Design

Als UI Library wird Ant Design eingesetzt. Ant Design ist fiir verschiedene Plattfor-
men/Frameworks verfiigbar und bietet fiir React eine sehr grosse Auswahl an Kompo-
nenten und eine ausfithrliche Dokumentation an. Durch eine umfangreiche Community
wird die Library stehts weiterentwickelt und verbessert.

9.3 Testing

Die Businesslogik in der API muss auf ihre Korrektheit iiberpriift werden. Da beim Unit
Testing lediglich die internen Komponenten wie beispielsweise Controllerklassen getestet
werden konnen und die Anbindung an die Datenbank nur gemockt wird, wird bewusst
darauf verzichtet.

Stattdessen wird die API mittels Integrationtesting getestet. Dies bietet den Vorteil, dass
nebst den einzelnen Units (Methoden, Funktionen) auch das komplette Zusammenspiel
der API mit den umliegenden Systemkomponenten auf Korrektheit und Funktionalitéit
untersucht werden kann.

9.3.1 Setup

Fiir das Testing wird die Visual Studio Solution ZukunftBahnhofApi um ein neu-
es Projekt ZukunftBahnhofApi.Test.Integration erginzt. Die Namensgebung erlaubt
es zukiinftig weitere Testarten wie beispielsweise ein Projekt fiir Unit Tests hinzuzufiigen.

Das Projekt ZukunftBahnhofApi.Test.Integration verwendet folgende NuGet Packages:

coverlet.collector 3.2.0 Coverlet wird zur Erfassung und
Dokumentation der Code
Coverage verwendet.

Fluent Assertions 6.11.0 | Mithilfe von FluentAssertions
konnen die Assertions der Tests
auf natiirlichere Weise definiert
werden.

JunitXml. TestLogger 3.0.124 | Dieser Testlogger wird verwendet,
um Reports im XML Format zu
erstellen, welche danach direkt in
der Gitlab Pipeline eingebunden
werden konnen.
Microsoft.AspNetCore.Mvc.Testing| 6.0.16 | Stellt die WebApplicationFactory
Klasse zur Verfiigung.
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Testcontainers 3.1.0 Mithilfe von Testcontainers
werden zur Laufzeit
Wegwerf-Instanzen von Docker
Containern erstellt, welche fiir
das Integration Testing benétigt

werden.
Testcontainers.PostgreSQL 3.1.0 Dieses Package unterstiitzt die
Erstellung von PostgreSQL
Containern.
xUnit 2.4.2 Das Testing Framework xUnit

bildet die Grundlage der
Testumgebung fiir die API.
xUnit.Priority 1.1.6 Das Testing Framework xUnit
bildet die Grundlage der
Testumgebung fiir die API.
xUnit.runner.visualstudio 2.4.5 Dieser Testrunner ermdoglicht es,
die Tests direkt im Testexplorer
des Visual Studio auszufiihren.

Tabelle 9.3: Setup Testumgebung

9.3.2 WebApplicationFactory

Die Klasse WebApplicationFactory wird iiber das Standardpackage Micro-
soft. AspNetCore.Mvc.Testing zur Verfiigung gestellt. Mithilfe dieser Klasse wird eine
In-Memory Applikation der Asp.NET Core WebAPI erstellt. Es wird ein Bootstrap-
ping der TestServer Klasse durchgefiihrt und ein HttpClient zuriickgegeben, welcher in
den Tests fiir das Erstellen von HTTP Anfragen an die API verwendet werden kann. [21]

Durch Vererbung der WebApplicationFactory Klasse wird iiblicherweise ein In-Memory
DbContext anstelle des eigentlichen DbContext eingebunden, da durch die Testfélle nicht
die produktive Datenbank verédndert werden soll.

Da alle Komponenten des Prototyps, auch die Datenbank, in einem Docker Container
ausgefiithrt wird, ist es sinnvoller auch das Testing entsprechend aufzubauen. Somit wird
fiir den DbContext kein In-Memory Speicher verwendet. An dieser Stelle kommt dann
das Package Testcontainers ins Spiel.

9.3.3 Testcontainers

Mit Testcontainers werden Docker Images vordefiniert, welche dann zur Laufzeit der
Tests hochgefahren werden, um die Tests darauf auszufiihren. Sobald alle Testf#lle ab-
geschlossen sind, werden die Docker Container wieder durch Testcontainers abgerdumt.
Ein separater Docker Container iibrenimmt dabei diese Orchestrierung.

Wie man in Abbildung 9.1 gut sehen kann, wird dieser Container mit dem Testcontai-
ners Image zuerst erstellt und gestartet. Dieser wiederum fihrt danach die benétigten
PostgreSQL Container hoch. Pro Testklasse wird jeweils ein separater Container erstellt.
Da fiir jeden API Controller eine eigene Testklasse verwendet wird, werden hier mehre-
re Container erstellt. Auch ist erkennbar, dass die Tests auf die Erstellung der Docker
Container warten, bevor sie ihre Anfragen an das Testsystem absenden.
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ZulunfBahnhofApi

& & son@

Docker Deskiop  Upgrade plan Q_ search for local and remote images, containers, and more...

ftBahnhofApi TestIntegration (19) @ Containers Containers cive reednack.
& Images
& Volumes Q search Il @ Onlyshow running containers
Dev Environments sema
L o Name Image Status Port(s) Last started Actions
. . testcontainers-ryuk-d6!
Extensions H © e o festcontainers/ryuk0.40  Running 35secondsago W [}
goofy_brattain
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RAM 53968 CPUO.38% W Not connected o Hub v419.0 @

Abbildung 9.1: Lokale Ausfithrung der Integration Tests (Quelle: Eigene Darstellung)

9.3.4 Integration in CI/CD

Damit die Tests immer bei Codeinderungen erneut durchgefiithrt werden, wird das
Ausfiihren der Tests in die Gitlab Pipeline integriert. Im Kapitel 9.6 wird dies genauer
erlautert.

Bei jedem Push ins Gitlab Repository werden die Tests ausgefithrt. Nach der Ausfiihrung
der Tests werden die Testresultate sowie die Testabdeckung gesammelt und direkt in Git-
lab dargestellt (siehe Abbildung 9.2). Dies bietet eine sehr schnelle Ubersicht iiber die
Testergebnisse und die Testabdeckung, was gerade bei Merge Requests extrem niitzlich
ist.

BA > Prototype - zukunft bahnhof Lichtensteig > Merge requests > 135
Update readme, uncomment testing Eoit | el
3% Open  Simon Canal requested to merge Z8L-202 [f into master right now

Overview 0 Commits 0 Pipelines 0 Changes 2

Closes ZBL-202

passed for 1 507236 on ZBL-202 1 minute ago (e Hel |

om 1job @

B~ Approval is optional (2 o~
© Test summary: no changed test results, 19 total tests Fullreport |

© Ready to merge!

Delete source branch Squash commits (3) (] Edit commit message

1 commit and 1 merge commit will be added to master (squashes 1commit)

Abbildung 9.2: Testcoverage in Gitlab Merge Request (Quelle: Eigene Darstellung)

Mochte man die Testergebnisse der einzelnen Tests anschauen, ist dies iiber den jewei-
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ligen Pipeline Run moglich. Wie in Abbildung 9.3 zu sehen ist, wird im Register Tests
jeder Test und dessen Ergebnis aufgefiihrt. Somit ist fiir den Reviewer des Merge Re-
quest gut ersichtlich, ob die Testabdeckung weiterhin eingehalten wird und ob Tests
fehlgeschlagen sind. Bei Letzterem ldsst sich zudem direkt anzeigen, welche Tests nicht
erfolgreich durchgefithrt werden konnten.

Pipeline  Needs Jobs 2 Tests 12

<| test-Api
19 tests 0 failures 0 errors 100% success rate 3.66s
Tests
Suite Name Filename Status Duration Details
ZukunftBahnhofApi.Test. GetComments_ValidData_ShouldReturnObjects 2.53s . .
N I 4 View details
ntegration.Tests.
LayoutsControllerTests
ZukunftBahnhofApi.Test. Getldeas_ValidData_ShouldReturnObjects 320.78ms . .
N I - View details
ntegration.Tests.
deasControllerTests
ZukunftBahnhofApi.Test. Getlayouts_ValidData_ShouldReturnObjects 238.10ms . .
: - View details

ntegration.Tests.
LayoutsControllerTests

Abbildung 9.3: Testergebnisse in Gitlab Pipeline (Quelle: Eigene Darstellung)

9.4 Unity

Fiir die Darstellung des 3D-Modells wird Unity eingesetzt, was danach als WebGL kom-
piliert wird. Das Unity Projekt wird in sogenannten Assets organisiert. Nachfolgend sind
die wichtigsten Assets aufgelistet:

o FBX-Dateien: 3D-Modell und alle abgebildete Gebéude von Lichtensteig, bzw. alles
was mit Blender erstellt ist.

e Prefabs: Objekte, die bei einer Arealgestaltung platziert werden kdnnen.

e Materials: Das Awussehen eines Objektes in Unity, z.B. die Farbe der
Gebaudefassaden.

e Jslib: Das WebGL Plugin was fiir die Kommunikation zwischen Unity und React
benétigt wird.

e Scripts: C# Code was fiir die gesamte Logik im Unity-Projekt zusténdig ist.

9.4.1 Controllers

Im Controller Verzeichnis der Scripts ist die gesamte Steuerung der Kamera unterge-
bracht sowie die Logik fiir das Auswéhlen von Objekten. Die Kamerafiihrung unter-
scheidet zwischen Maus und Touchscreen Eingabe. Wird ein Finger oder der Mauszeiger
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erkannt, wird die Sicht der Kamera entsprechend der Bewegung um das Areal herumge-
schwenkt. Sofern ein gewisser Schwellwert nicht {iber bzw. unterschritten wird, ansonsten
stoppt die Bewegung um nicht unter den Grund sehen zu kénnen. Bei mehr als einem
erkannten Finger wird davon ausgegangen, dass versucht wird heran oder hinaus zu zoo-
men. Um das sogenannte Pinch-Zoom zu erkennen, wird die Position am Anfang der
Bewegung gespeichert. Anschliessend wird der Betrag der verdndernden Distanz zwi-
schen den zwei Fingern errechnet. Die Ansicht wird um diesen Betrag vergrossert oder
verkleinert, je nachdem ob der Betrag positiv oder negativ ist.

Ein weiterer Controller ist fiir das Selektieren und Deselektieren von anklickbaren Ob-
jekten zustdndig. Bei diesem Controller muss beachtet werden, dass Objekte nur dann
anklickbar sind, wenn sich der Finger oder die Maus nicht bewegen. Ansonsten kann
es vorkommen, dass ein Objekt selektiert wird, auch wenn eigentlich nur die Ansicht
gedndert werden will.

9.4.2 Datenpersistenz

Beim Aufrufen der offiziellen Arealgestaltung wird nur das Unity Projekt geladen. Erst
wenn ein von Besuchern gestaltetem Areal aufgerufen wird, wird iiber der React-Unity-
Webgl Library die Url und die Id der gewiinschten Gestalung an Unity mitgeteilt. Mit
diesen Informationen 14dt Unity die gesetzten Objekte vom Backend nach und stellt sie
auf der Karte dar.

9.5 React-Unity-Webgl

Die Library React-Unity-WebGL stellt eine Kommunikation zwischen Unity und React
her. Durch den Einsatz dieser Bibliothek ist es moglich, Methoden jeweils vom einen zum
anderen System aufzurufen und Daten hin und her zu versenden. Der Methoden-Aufruf
ist jedoch etwas limitiert. Es ist lediglich moglich, eine Methode mit hochstens einem
Parameter aufzurufen. Dieser eine Parameter ist zudem die einzige Moglichkeit, Daten
zu transferieren. Ausserdem muss dieser Parameter entweder eine Zahl oder ein String
sein. Aus diesem Grund werden die Objekte, die von React zu Unity und umgekehrt
iibergeben werden, als Json konvertiert und anschliessend wieder zuriick zu einem Objekt
umgewandelt werden.

Auf der React-Seite miissen Event Listener erstellt werden, die auf der Kommunikation
von Unity lauschen, um entsprechend Aktionen ausfiithren zu kénnen. Wenn ein Objekt
platziert wird, muss React dies erfassen und daraufthin das Formular zum Ausfiillen des
Namens des Objekts sowie einer Beschreibung anzeigen.
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9.6 Continuous Integration und Continuous Delivery

Die CI/CD Pipeline ist in vier Stages aufgeteilt, von welchen die beiden Stages 'prepare’
und ’test’ bei jedem Push ins Repository durchlaufen werden. Die Stage 'prepare’ lizen-
ziert das Unity-Projekt und bestimmt die Unity-Version, was spéter zum Kompilieren
des Unity-Projekts in der Pipeline benétigt wird.

prepare | Vorbereitende Schritte, wie Lizenzierung des Unity | Immer
Projekts und Bestimmen der Unity Version.
test Backend Integration Tests ausfiihren. Immer

build Unity Projekt als WebGL builden und als Artifact | Merge into master
zur Verfiigung stellen.
deploy | Applikation auf den Server ausliefern. Merge into master

Tabelle 9.5: CI/CD Stages

Nachfolgend sind die drei wichtigsten Stages genauer erklért.

9.6.1 Test

Die Integrationstests vom Backend werden ebenfalls in der Pipeline ausgefiihrt. Da die
CI/CD Pipeline in Docker lduft, laufen die Tests in der Pipeline im sogenannten Docker
in Docker Modus. Als Artifact steht anschliessend ein Testcoverage xml zur Verfiigung.
Dieser wird in der Pipeline im Reiter Tests entsprechend grafisch dargestellt. Solange
das Artifact vorhanden ist, werden alle Tests mit dem entsprechenden Status angezeigt.

9.6.2 Build

In der Build Stage wird das gesamte Unity Projekt fiir WebGL kompiliert. Die Pipeline
ist so aufgebaut, dass auf Wunsch das Projekt auch fiir eine andere Plattform gebaut
werden kann. Der Build steht nach dem Kompilieren als Artifact in Gitlab zur Verfiigung.
Dieser wird beim Deploy Prozess dann wieder verwendet. Die Stages Build und Deploy
werden nur nach dem Mergen im Master ausgefiihrt.

9.6.3 Deploy

Dieser Abschnitt erlautert den gesamten Deploy-Prozess, der von der Git Pipeline aus
getriggert wird. Unter Vorbereitungen ist aufgelistet, was alles auf dem Server eingerich-
tet sein muss, damit eine erfolgreiche Verteilung maglich ist.

Vorbereitungen

Um auf dem Ost-Server deployen zu kénnen, miissen gewisse Vorbereitungen auf dem
Server getroffen werden. So muss SSH aktiviert und lauffahig sein. Ausserdem muss der
SSH-Port auf 40010 gedndert werden, da nur die Ports 80,443 und von 40000 bis 40010
offen sind. Auf dem Server muss Docker installiert sein, dies kann mit ‘sudo apt install
docker’ erledigt werden. Zusétzlich ist auch die Installation von npm notwendig (‘sudo
apt install npm’). Zu Beginn muss ein Verzeichnis namens ‘/zb’ auf dem Server erstellt
werden. In diesem Verzeichnis wird die Anwendung schliesslich heruntergeladen, um im
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Docker-Container ausgefithrt werden zu kénnen. Um ein reibungsloses Deployment zu
ermdglichen, ist das vorgéngige Clonen des Repositorys im entsprechenden Ordner not-
wendig. Die deploy.sh Datei muss ebenfalls ins selbe Verzeichnis kopieren werden. Im
Projektverzeichnis unter ZukunftBahnhofClient muss ausserdem einmalig ‘npm install’
ausgefiihrt werden. Dies installiert alle notige NodeJs Module, die spéter dann im ent-
sprechend Docker Container zur Verfiigung gestellt werden.

Pipeline

Die ‘deploy.sh’ Datei sorgt dafiir, dass mogliche Anderungen, die direkt auf dem Server
vorgenommen wurden zuriickgesetzt werden und der aktuelle Stand vom Master deployed
wird. Ausserdem wird mit ‘docker system prune -f’ dafiir gesorgt, dass nicht zu viel
Speicherplatz verwendet wird. Jedes Mal beim Deployen werden die Docker Container
von neuem gebuildet. Dies kann schnell zu Speicherplatzmangel fithren.

Als Vorbereitung in der Pipeline wird der ssh-agent aktualisiert, sshpass, rsync installiert,
den SSH Port entsprechend angepasst und mit ssh-keyscan die ‘known_host’ Datei mit
dem Public-Key vom Ost-Server ergénzt.

SShpass wird verwendet, um eine SSH Verbindung mit Eingabe des Passworts zu
ermoglichen. So werden alle Befehle mithilfe von sshpass auf dem Deploymentserver
ausgefithrt. Rsync wird benétigt, um die gebuildeten Dateien aus dem Unity Build auf
dem Server zu kopieren. Weiter werden Umgebungsvariablen bzw. die client.env und da-
tabase.env Dateien von der Pipeline aus auf dem Server abgefiillt. Um dies dynamisch
anpassbar zu gestalten, werden dafiir CI/CD Variablen in Gitlab benutzt. Folgende Va-
riablen miissen definiert sein:

HTTP_HTTPS Definiert ob die Applikation iiber http oder https zur
Verfiigung gestellt werden soll.
POSTGRES_DB Der Datenbankname der Postgres Datenbank.

POSTGRES_PWD | Das Passwort Postgres Datenbank.
POSTGRES_USER | Den User Postgres Datenbank.

SSH_PORT Port iiber welchem die SSH Verbindung aufgebaut werden
kann.

UNITY_LICENSE Unity Lizenz, die auf der Unity Seite erstellt werden muss.

VM_HOST Hostname des Servers auf dem die Applikation deployed
werden soll.

VM_PWD Password vom Server.

VM_SSH_PUB_KEY | Den Public Key vom Server der in der Datei ‘known_host’
geschrieben wird.
VM_USER User zum einloggen auf dem Server.

Tabelle 9.7: CI/CD Variablen
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Wenn alle Daten auf dem Server korrekt abgefiillt sind, wird gepriift, ob
ein Zertifikat von Let’s Encrypt vorhanden ist. Die Zertifikatsdatei muss
unter  folgendem  Verzeichnis abgelegt  sein:  ‘/zb/prototype-zukunft.bahnhof-
lichtensteig/ZukunftBahnhofWeb/certbot/conf/live/srbsci-155.0st.ch/fullchain.pem’.
Trifft dies nicht zu, muss erst noch ein Zertifikat bei Let’s Encrypt beantragt werden
(sieche Abbildung 9.4).

OstServer ‘ | Mginx LetsEncrypt ‘

Build/start docker containers !

1 with http configured nginx

Y

2 Run certhot to create cerificate _ | certhat ‘
L

3 Create challehge to Lets Encrypt -

__ 4 Request files for challange |

5 Return files for challange ,‘_:

6 Sewve cerificate |

-

b

7 Stop certhot |

‘ OstServer ‘ | Certbat ‘ | Nginx | | LetsEncrypt

Abbildung 9.4: Zertifikat Erhaltungsablauf mithilfe von certbot (Quelle: Eigene Darstel-
lung)

Fiir die Beantragung eines Zertifikats bei Let’s Encrypt wird Certbot verwendet. Da-
mit Certbot ein Zertifikat beantragen kann, muss erst ein Webserver gestartet werden.
Dies wird mit den nginx Docker Container erledigt. Dieser wird so gestartet und kon-
figuriert, dass er in der Route ‘/.well-known/acme-challenge/’ das Volumen °‘/Zukunft-
BahnhofWeb/certbot/www’ bzw. innerhalb des Docker Containers ‘/var/www/certbot’
publiziert wird. Certbot erstellt dann eine Challenge an Let’s Encrypt. Let’s Encrypt
wiederum greift auf die Route ‘/.well-known/acme-challenge’ zu und erstellt anschlies-
send ein Zertifikat, was Certbot dann wieder in einem gemeinsamen Volume fiir nginx
bereitstellt. Anschliessend kénnen alle Docker Container (mit Ausnahme von Certbot,
der wird heruntergefahren) neu gestartet werden. Dafiir wird eine zusétzliche docker-
compose.deploy.yml Datei benutzt, die nginx so umkonfiguriert das alle Routen auf https
umgeleitet werden.
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9.6. CONTINUOUS INTEGRATION UND CONTINUOUS DELIVERY

Gitlab | ‘ Ostserver

1 Establish SSH connection

y

Start deploy.sh script
2 reset changes if necessary
docker prune system

|

3 Pull master branch

-

4 Return data

5 Transfer Unity build -
Change config according to - Create databse. env file
Gitlab variables - Create client.env file _ _ _ _
2| || - Replace localhost with srbsci-135.0st.ch in nginx configuration

7 Check if certificate is present If no certificate is present,

:| then start certbot
(see separate sequence diagram)
Build/start docker containers | :
8 with https configured nginx b

9 Close SSH connection X

-

Gitlab | ‘ Ostserver | Mginx

Abbildung 9.5: Deploymentablauf (Quelle: Eigene Darstellung)

In der Abbildung 9.5 ist der Deployment Prozess dargestellt. Wobei nur der Nginx Con-
tainer abgebildet ist. Insgesammt werden folgende Docker Container gestartet:

e database: postgres Datenbank
e api: ASP .Net Core, das Backend
e client: NodelJs stellt die React Applikation zur Verfiigung

e proxy: nginx Webserver, fungiert als Reverse Proxy und handhabt das Zertifikat.
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10. Usability Test

In diesem Kapitel wird zunéichst der Ablauf des durchgefiihrten Usability-Tests beschrie-
ben. Dabei werden die einzelnen Schritte erlidutert, die bei der Durchfithrung des Tests
angewendet werden. Anschliessend werden die Ergebnisse des Usability-Tests prasentiert.
Die gesammelten Daten und Feedbacks der Testpersonen werden analysiert und ausge-
wertet, um Erkenntnisse iiber die Benutzerfreundlichkeit der Anwendung zu gewinnen.
Die detaillierte Darstellung der Testergebnisse bietet Einblicke in Stérken und Schwéchen
der Anwendung aus Benutzersicht.

10.1 Ablauf

Der Usability Test wurde in Lichtensteig am 02.06.2023 auf dem Areal bzw. im Restau-
rant des Chossi Theaters durchgefithrt. Zwei Personen von den ‘Summer of Pioniers’
haben sich bereit erkldrt am Usability Test teilzunehmen. Die Teilnehmenden wurden
gebeten 10 verschiedene Aufgabe nacheinander abzuarbeiten. Dies sollte moglichst ohne
Hilfe geschehen. Dadurch ldsst sich gut erkennen, ob der Prototyp benutzerfreundlich
und intuitiv zu bedienen ist. Als Erstes soll ein neues Layout (nachtriglich in Arealge-
staltung umbenannt) erstellt werden und in sich in diesem umsehen. Anschliessen soll
iiber das Chossi Theater Informationen eingeholt werden und ein Kommentar hinterle-
gen. Danach soll in der soeben erstelle Arealgestaltung mindestens ein Objekt der Wahl
erstellt, benannt und beschrieben werden. Ausserdem sollen andere Gestaltungen an-
geschaut kommentiert und bewertet werden. All diese Aufgaben sind im Anhang C.3
detailliert beschrieben mit der jeweiligen Bewertung und Bemerkung der testenden Per-
sonen.

10.2 Ergebnisse

Der Usability Test ist mehrheitlich positiv ausgefallen. Das Feedback der Testpersonen ist
sehr hilfreich und ausfiihrlich, was fiir die Optimierung und Erweiterung des Prototypen
dusserst wertvoll ist. Nachfolgend sind die wichtigsten Erkenntnisse/Verbesserungsvor-
schlage aufgelistet.

e Auf der Startseite der Applikation fehlen Informationen iiber das Projekt 7ZB.

e Die Startseite ist generell nicht sehr ansprechend, da lediglich eine Liste von Lay-
outs gezeigt wird (siehe Abbildung 10.1). Auch der Name Layout ist ungiinstig
gewihlt.

e Beim Anzeigen von Informationen eines Gebéaudes ist der Name zu wenig présent
dargestellt.

e Um das Areal zu gestalten, kénnten bessere Moglichkeiten geboten werden, um
freier in der Gestaltung zu sein. So ist es beispielsweise sehr miihselig einen Wald
zu modellieren, da dafiir etliche Objekte (Bdume und/oder Tannen) gesetzt und
benannt werden miissen. Hier wére es wiinschenswert eine Moglichkeit zu bieten
mehrere identische Objekte zusammen zu platzieren, oder zumindest die Benen-
nung der Objekte als optionales Feld zu pflegen.
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10.2. ERGEBNISSE

e Die Icons fiirs Kommentieren und Liken diirften grosser ausfallen.

e Einmal platzierte und abgespeicherte Objekte koénnen nicht mehr editiert oder
gelscht werden.

e Bei der Arealgestaltungsiibersicht wire eine Vorschau des Areals in Form eines
Thumbnails wiinschenswert.

e Erweiterungsvorschlag: Eine gefiihrte Tour durch die Gebéaude (z.B. Chossi Theater
und Neubau).

e Anklickbare Objekte diirften besser hervorgehoben werden.

B Layouts Q Feedback

® Layout erstellen

Layout Aktionen
Lichtensteig 2.0 @ @) (.10
Test01 @ o O

Abbildung 10.1: Layouts - Alte Startseite der Applikation (Quelle: Eigene Darstellung)
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11. Ergebnisse

In diesem Kapitel wird das Endergebis der Implementation analysiert. Es wird iiberpriift,
welche Anforderungen umgesetzt wurden und anhand von Screenshots aufgezeigt, wie
der Prototyp aussieht.

11.1 Umgesetze Anforderungen

Nachfolgend wird auf alle funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen einge-
gangen, um aufzuzeigen, was bei der Implementierung des Prototypen alles umgesetzt
wurde.

11.1.1 Funktionale Anforderungen

Alle zwingenden funktionalen Anforderungen konnten erfolgreich umgesetzt werden. Da
die Implementierung der Anforderungen besser voranschritt als vorerst angenommen,
konnte zudem ein Grossteil der optionalen Anforderungen ebenfalls im Prototypen um-
gesetzt werden.

Gerade die Anforderung FR11, welche das Platzieren von Objekten beschreibt, wertet
den Prototypen zusétzlich auf und zeigt auf, wo das Potenzial einer solchen Applikation
liegt.

FR1 VR-Abbild aus Vogelperspektive betrachten v
FR2 Kameraperspektive um 360° schwenken v
FR3 Weiter Informationen anzeigen v
FR4 Feedback zum Projekt 4
FR5 Objekte bewerten v
FR6 Objekte kommentieren 4
Optionale Anforderungen
FR7 Zwischen Tageszeiten umschalten X
FRS8 Zoomen v
FR9 Kameraperspektive komplett frei wéhlen b 4
FR10 Eigene Arealgestaltung v
FR11 Vordefinierte Objekte in einer individuellen Arealge- v
staltung platzieren kénnen
FR12 Arealgestaltung persistieren v
FR13 Andere Arealgestaltung betrachten v
FR14 Arealgestaltungen bewerten v
FR15* Feedback bewerten
FR16* Feedback kommentieren

Tabelle 11.1: Stand der funktionalen Anforderungen

* Anforderungen wurden bewusst nicht umgesetzt, da das Feedback nicht 6ffentlich sein
soll.
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11.2. ZIELERREICHUNG DER ARBEIT

11.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Auch alle nicht-funktionalen Anforderungen konnten in der prototypischen Implementie-
rung beriicksichtigt werden. Fiir die Umsetzung der optionalen Anforderungen in diesem
Bereich reichte die vorhandene Zeit nicht aus.

NFR1 Funktionsfiahig in aktuelle Webbrowsern v
NFR4 Einfache Bedienung v
NFR6 Einfaches Anzeigen von Informationen v
NFR7 Testing im Backend 4
NFRS Kurze Ladezeit v
NFR9 Gute Performance v
NFR10 Einfache Wartung 4
NFRI11 Einsatz von weitverbreitete und gut unterhaltene v
Frameworks
NFR12 Grosstenteils Open Source Einsatz v
Optionale Anforderungen
NFR2 VR-Brillen Support b 4
NFR3 Fehler im Backend in einem Logfile loggen b 4
NFR5 Einfache Bedienung fiir VR-Headset b 4

Tabelle 11.3: Stand der nicht-funktionalen Anforderungen

11.2 Zielerreichung der Arbeit

Das Resultat der Elaborations-Phase sind fiinf verschiedene Realisierungsanséitze die das
Projekt ZB auf verschiedene Arten digital erlebbar machen. Mithilfe einer Nutzwertana-
lyse und eines Workshops ist RA 1 als geeignetster Realisierungsansatz ausgewéhlt. Durch
sehr gute Moglichkeiten in Bereich Wissenstransfer und Partizipation und einem starken
Préasenzerlebnis, sticht RA1 im Gegensatz zu den anderen Ansétzen heraus. Das Konzept
fiir den Showroom sieht vor, verschiedene Ansétze im Raum zu vereinen. Diese Arbeit
konzentrierte sich auf die prototypische Umsetzung einer VR City Map (RA1). Der Pro-
totyp ist lauffihig und kann auf https://srbsci-155.0st.ch besucht werden. Somit
ist eine Installation in einem Showroom z.B. mithilfe eines grossen Monitors moglich.
Durch Usability Testing direkt vorort auf dem Bahnhofsareal in Lichtensteig, konnte der
Prototyp durch potenzielle Benutzende ausfiihrlich getestet werden. Dadurch konnten
viele Verbesserungs- und Weiterentwicklungsmoglichkeiten erfasst werden, von welchen
bereits einige im Prototypen umgesetzt wurden.

11.3 Vorstellung des Prototyps

In diesem Abschnitt wird auf den Prototypen eingegangen und aufgezeigt was alles
moglich ist. Nachfolgend werden die wichtigsten Funktionen der Applikation anhand
Printscreens dargestellt. Weitere Bilder des Prototypen sind im Anhang C.1 zu finden.
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11.3. VORSTELLUNG DES PROTOTYPS

11.3.1 Start der Applikation

In diesem Abschnitt wird auf den Start der Applikation eingegangen. Als Einstiegspunkt
der Applikation wird das Projekt ZB kurz erklart (Abbildung 11.1).

{ar Start EA Gestaltungen Q Feedback

Angebot
Wohnon &
e

Bovblkerung. D g BEnEIC“E

Mit dem Projekt zukunft.bahnhof entsteht in
Lichtensteig (SG) ein Areal, welches ein Entwurf fur eine
regenerative, zukunftsfihige Gesellschaft sein wird. Der
zukunft.bahnhof soll ein offener Ort fiir Menschen aller
Altersklassen, Herkinfte und Schichten, mit und ohne
Einschrankungen werden. Die Rume und

Abbildung 11.1: Start der Applikation (Quelle: Eigene Darstellung)

Am unteren Ende der Startansicht befindet sich eine Schaltfliche mit der die VR-Welt
geladen werden kann. Die offizielle Arealgestaltung kann nicht verdndert werden. Beim
ersten Aufruf wird zudem eine Tour angezeigt, die die Benutzenden Schritt fiir Schritt
durch die Bedienung der VR-Welt hindurchfiihrt. Die Bedienung ist auf Maus, Tastatur
und Touchscreen ausgelegt. In der Tour wird mit Symbolbildern gearbeitet, die aufzeigen,
mit welchen Aktionen was moglich ist. Falls eine Schaltfliche auf der Seite angeklickt
werden soll, wird diese hervorgehoben, wie hier in Schritt 4 der Tour ersichtlich. Die Sicht
auf das Areal kann um 360° geschwenkt werden. Wenn ein Gebédude ndher betrachtet
werden mochte, kann dies mit dem Mausrad oder bei einem Gerét mit Touchscreen mit
Pinch-Zoom erreicht werden.
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11.3. VORSTELLUNG DES PROTOTYPS

Eigene Arealgestaltung erstellen

Uber diese Schaltflache gelangst du zur Ubersicht
uber alle bisherigen Arealgestaltungen.

Du kannst deine eigene Arealgestaltung erstellen
oder Gestaltungen von anderen anschauen und
kommentieren.

. Zuriick

Abbildung 11.2: Tour Schritt 4 (Quelle: Eigene Darstellung)

11.3.2 Eigene Gestaltung

Um bei der Gestaltung von Lichtensteig mitzuwirken, kann eine eigene Arealgestaltung
erstellt werden oder eine bereits bestehende Gestaltung erweitert werden. Unter dem
Meniipunkt ’Gestaltungen’ werden alle bereits erfassten Arealgestaltungen angezeigt.
Beim Tippen/Klicken auf dem Auge in der Liste (Abbildung 11.3) kann die gewiinschte
VR-Welt gewihlt werden oder eine neue mit dem dafiir vorgesehene Button erstellt
werden.

Ist die gewiinschte Gestaltung geladen, kénnen Objekte beliebig in dem abgebildeten
Ausschnitt von Lichtensteig platziert werden. Nach der Auswahl eines vordefinierten
Objektes (Haus, Tanne oder Baum) wird in den sogenannten Edit Modus gewechselt.
In diesem Modus, das mit einem gelb/orangen Balken gekennzeichnet ist, ist die Ka-
merafithrung deaktiviert und das gewéhlte Objekt kann auf der Karte platziert werden.
Weil das Platzieren des Objektes ebenfalls mit der linken Maustaste erfolgt, wird die
Kamerafithrung deaktiviert.

Mit der rechten Maustaste kann das Objekt im Uhrzeigersinn um 45° gedreht werden.
Ist das Objekt platziert, muss noch ein Name und auf Wunsch eine Beschreibung des
Objektes hinterlegt werden. Falls félschlicherweise das Objekt an einem ungewiinschten
Ort platziert wurde, kann mit der Hilfe des Buttons ‘Umplatzieren’ das Objekt erneut
an einem anderen Ort platziert werden. (sieche Abbildung 11.4)
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@ Start  EA Gestaltungen Q Feedback

@ Arealgestaltung erstellen

Arealgestaltung Aktionen
Areal Zukunft.Bahnhof
=] <
Offiziell
(2]
Lichtensteig 2.0 @ 5] <
(1]
Test01 @ 2] <
[2]
Erich's Layout @ @ <
(1]
Usability_Test_Lina @ (2] <
(1]
Eddels Layout @ (2] <

Abbildung 11.3: Arealgestaltungsiibersicht (Quelle: Eigene Darstellung)

Erstelle ein neues Objekt

* Name

Beschreibung

Abbrechen | Umplatzieren

Abbildung 11.4: Neues Objekt erstellen (Quelle: Eigene Darstellung)

11.3.3 Kommentieren und bewerten

Die Arealgestaltungen sowie die einzelnen Objekte der jeweiligen Gestaltungen kénnen
kommentiert und bewertet werden. Da im Prototypen keine Benutzerverwaltung umge-
setzt wurde, kann ohne Einschrankungen kommentiert und bewertet werden.

Die Kommentar- und Bewertungsfunktion ist fiir die einzelnen Objekte sowie auch fiir
das gesamte Areal identisch aufgebaut. Neben den von Benutzenden erstellten Gebaude

69



11.3. VORSTELLUNG DES PROTOTYPS

% Neubau 2 Q

Informationen Kommentare

Kommentar erfassen

Abbildung 11.5: Kommentare zu einem Gebdude (Quelle: Eigene Darstellung)

konnen auch das Chossi Theater und der Neubau bewertet und kommentiert werden.
Diese beiden Gebédude sind in allen Arealgestaltungen vorhanden. Die Bewertungen und
Kommentare der beiden Gebdude werden ebenfalls in allen Gestaltungen angezeigt. Beim
Bewerten oder Kommentieren eines Objektes werden zusétzlich noch unter dem Reiter
Informationen, Name und Beschreibung des Objektes angezeigt.

11.3.4 Feedbackfunktion

Um ein allgemeines Feedback zum Projekt abzugeben, wird die extra dafiir vorgesehene
Funktion beniitzt. Dieses Feedback wird allerdings nur in der Datenbank gespeichert
und ist somit fiir die Benutzenden nicht einsehbar. Das Feedback soll auch nur fiir die
Stiftung 7B verfiigbar sein.
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11.4. AUSBLICK UND ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN

{r Start EA Gestaltungen Q Feedback

Feedback

Hier kénnen Feedback, Anregungen und Ideen zum
Projekt zukunft.bahnhof eingereicht werden. Das
Projektteam freut sich Gber jegliche Inputs und nimmt
ihre Anliegen gerne auf, Auch allgemeines Feedback

zum Projekt nehmen wir gerne entgegen.

Nur das Projektteam hat Einsicht in die
erfassten Nachrichten.

Feedback erfassen

Abbildung 11.6: Feedback Seite (Quelle: Eigene Darstellung)

11.4 Ausblick und Erweiterungsmaoglichkeiten

In diesem Abschnitt wird, basierend auf den Erkenntnissen aus dem Usability Test, ein
Ausblick auf die mogliche Weiterentwicklung des Prototyps gegeben. Dariiber hinaus
werden bereits umgesetzte Verbesserungsvorschlége aufgefiihrt.

Informationen zum Projekt Bereits umgesetzt ¢/

Die Startseite soll eine kurze Erklarung des Projektes ZB beinhalten. Somit werden Besu-
chende informiert, um was es sich bei diesem Projekt handelt und kénnen anschliessend
das Areal betrachten. Ausserdem soll die Benutzerfiihrung verbessert werden indem nicht
lediglich eine Liste von ‘Layouts’ als Startseite prisentiert wird (siehe Abbildung 10.1).
Die Namensgebung ist ebenfalls verbesserungswiirdig. Unter "Layout’ versteht man nicht
automatisch, dass es sich um eine Gestaltung des Areals rund um Lichtensteig handelt.
Aus diesem Grund wére ’Arealgestaltung’ ansprechender und selbsterkldrender als "Lay-
out’.

Objekt-Informationen besser darstellen Bereits umgesetzt ¢/

Wenn ein Objekt angeklickt wird, sollten die Informationen dazu besser dargestellt wer-
den. So soll der Name des Objekts priasenter sein. Dies erleichtert fiir die Benutzenden
die Erkenntnis, welches Gebédude nun ausgewihlt wurde.

Mehr Moéglichkeiten ein Areal zu gestalten

Fine Erweiterung kénnte es ermoglichen, Objekte mehrfach unter demselben Namen zu
platzieren. Sodass ein Wald erstellt werden kann, ohne jeden Baum einzeln bennen zu
miissen. Zudem kénnten noch mehr platzierbare Objekte hinzukommen, so das die Wahl
nicht nur zwischen Haus, Tanne und Baum besteht.

Grossere Kommentier- und Bewertungsicons Bereits umgesetzt ¢
Die Icons zum Kommentieren und Liken bei der Auswahl eines Objekts diirfen présenter
sein. Vor allem auf grosseren Monitoren erscheinen die Schaltflichen sehr klein und
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11.4. AUSBLICK UND ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN

konnen daher iibersehen werden. Auf Mobilen Geréten kann es je nach Auflésung und
Schriftgrosse schwierig sein die Icons richtig zu mit dem Finger zu treffen.

Editieren und L&schen von Objekten

Falls ein Objekt platziert und abgespeichert ist, kann es nicht wieder veriandert werden.
Weder der Beschreibungstext, noch der Name kann nachtréiglich geindert werden. Auch
die Position und Rotation kann nicht geéindert werden. Auch das Léschen von platzierten
Objekten ist nicht moglich. Hier wiirde es sich anbieten, ein zusétzliches Icon bei der
Auswahl eines Objektes darzustellen, womit ein Editieren der Daten sowie Umplatzieren
ermoglicht wird.

FEine andere Moglichkeit wire, dass nicht direkt nach dem Abspeichern des Objektes der
"Edit Modus’ verlassen wird, sondern das dies iiber eine separate Schaltfliche geschieht.
So konnten die Objekte in diesem Modus noch umplatziert, geléscht oder umbenannt
werden.

Vorschau aller Arealgestaltungen

Es wire wiinschenswert, wenn in der Liste der Arealgestaltungen jedes Element mit
einer kleinen Ubersichtsbild ausgestattet wiire. So miisste nicht jede Gestaltung geoffnet
werden um zu sehen wie sie in groben Ziigen aussieht. Dies konnte zumindest fiir die
Mausbedienung mit einem Hover-Effekt umgesetzt werden. Oder man ergénzt die Liste
mit einer kleinen Grafik die das Areal zeigt.

Gefiihrte Tour

Eine weitere mogliche Erweiterung ist eine gefiithrte Tour durch die wichtigsten Geb&ude
des Areals. Dies konnte auf verschiedene Arten umgesetzt werden. Eine Mo6glichkeit wére
eine gefithrte Kamerabewegung von einem Objekt zum néchsten, sodass die Benutzende
Person nur "Weiter’ oder ’Zuriick’ auswéhlen muss.

Bessere Markierung von auswihlbaren Objekten

Objekte die anklickbar sind, konnten mit ihrem Namen oder einem Icon gekennzeichnet
werden. Eine andere Moglichkeit wire diese Objekte durch leuchtende Konturen besser
erkennbar zu machen.

Benutzerverwaltungssystem

Eine sinnvolle Erweiterung ist ein Login oder Benutzerverwaltungssystem. Somit kénnte
dafiir gesorgt werden, dass nur angemeldete Personen ihre eigene Gestaltung editieren
konnen. Ausserdem konnte so auch ein Berechtigungssystem eingefiihrt werden, welches
eine Moglichkeit bieten wiirde, abgegebenes Feedback selber direkt in der Benutzerober-
fliche einzusehen. Die Applikation kénnte so umgebaut werden, das weitere Informatio-
nen zu den vordefinierten Gebduden (Chossi Theater und Neubau) ebenfalls iiber die
Benutzeroberfliche ergéinzen und geédndert werden kénnen.
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11.5 Operationelle Hinweise

Dieser Abschnitt dient der Weiterbetreibung des Prototypen. Die Datenbank wird mit
Port 5439 von Docker Compose zur Verfiigung gestellt. Auf dem OST Server ist dieser
Port aus Sicherheitsgriinden jedoch nicht von aussen erreichbar.

11.5.1 Platzierbare Objekte hinzufiigen

Um die Liste der verfiigharen Objekte fiir die Platzierung zu erweitern, miissen die
folgenden Schritte durchgefiihrt werden.

1. Eintrag in der Datenbanktabelle Prefabs erstellen. Z.B. (4, ’Sitzbank’)
2. Erstellen eines Prefabs in Unity (Dateiendung .prefab).
3. Ablegen des Prefabs im Unity Projekt unter ‘Assets/Resources/Prefabs’.

4. Der Name des Prefabs muss mit der Id in der Datenbank iibereinstimmen. Z.B.
‘4.prefab’

5. Dem Prefab muss ein Collider (z.B. Mesh Collider) hinzugefiigt werden, sofern
noch keiner vorhanden ist. Dieser wird bené6tigt, damit das Objekt spéter selektiert
werden kann.

6. Dem Prefab muss der Tag ‘Selectable’ zugewiesen werden.

7. Dem Prefab das Unity Skript ‘CustomObjectProperties’ zugewiesen werden. Zu-
dem muss sichergestellt werden, dass die Eigenschaft ‘Is CustomComponent’ an-
gewihlt ist (siehe Abbildung 11.7).

8. Zudem muss im Game Object 'BuildingManager’ (zu finden in der Hierachy unter
Managers) das neu erstelle Prefab hinzugefiigt werden (siehe Abbildung 11.8).

E Custom Object Properties (Script)

Is Custom Component

Abbildung 11.7: Zuordnung CustomObjectProperties zu neuem Prefab (Quelle: Eigene
Darstellung)

n + Building Manager (Script)

Objects
Element O

Element 1

Element 2

Abbildung 11.8: Prefab in BuildingManager hinzufiigen (Quelle: Eigene Darstellung)
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11.5.2 Vordefinierte Objekte hinzufiigen

Vordefinierte Objekte, wie z.B. das Chossi Theater, miissen in Unity erstellt und am
gewiinschten Ort auf der City Map platziert werden. Anschliessend sind folgende Schritte

notwendig.

1. Eintrag in der Datenbanktabelle Description erfassen. Im Attribut Tezt kdnnen
HTML-Elemente verwendet werden, um den Beschreibungstext zu gestalten.

2. Eintrag in der Datenbanktabelle ObjectComponents mit negativer Id erfassen.
Da es bereits zwei vordefinierte Objekte auf der City Map gibt, miisste ein neues
Objekt mit der Id -3 erfasst werden.

Id = negative Id

Name = Name des Geb&udes
PositionX = Positionswert X-Achse
PositionY = Positionswert Y-Achse
PositionZ = Positionswert Z-Achse
RotationX = Rotationswert X-Achse
RotationY = Rotationswert Y-Achse
RotationZ = Rotationswert Z-Achse
IsCustomComponent = false
Descriptionld = Id der vorab erfassten Beschreibung
Layoutld = null

Prefabld = null

3. Sicherstellen, dass dem Objekt ein Collider hinzugefiigt ist.

4. In Unity muss das Skript ‘CustomObjectProperties’ dem Objekt zugewiesen wer-

den.

Zudem muss sichergestellt werden, dass ‘Is CustomComponent’ nicht ange-

kreuzt ist (siehe Abbildung 11.9).

5. Die Id im ‘CustomObjectProperties’ muss der Id des Objektes in der Datenbank
iibereinstimmen.

E Custom Object Properties (Script)

|s Custom Component

Abbildung 11.9: Zuordnung CustomObjectProperties zu neuem Objekt (Quelle: Eigene
Darstellung)

Um die Beschreibungen der bereits bestehenden Objekte (Chossi Theater und Neubau)
zu bearbeiten, miissen nur die Eintrédge in der Tabelle Description der entsprechenden
Objekte angepasst werden.
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Glossar

Alpine Alpine ist eine leichtgewichtige Linux Distribution. 41
AR Foundations AR Foundations ist ein ein Software Paket fiir Unity. 37

Augmented Reality Unter Augmented Reality auf Deutsch erweiterte Realitét, ver-
steht man die computergestiitzte Erweiterung der Realitdtswahrnehmung. 35-37

Blender-OSM Plugin fiir Blender um Open Street Map Daten abzurufen. 40

C4-Diagramm Notation zur grafischen Darstellung der Architektur von Softwaresy-
stemen in diversen Schichten. 44

Corss-Platform Englisch fiir Plattformunabhéngigkeit. Eine Applikation die Corss-
Platform unterstiitzt kann auf unterschiedliche System ausgefiihrt werden, z.B. fiir
Andorid und iOS. 37

Crazy8 Crazy8 ist eine Brainstorming-Methode, bei der jedes Teammitglied in acht
Minuten und acht Feldern auf einem Blatt Papier acht Losungsansitze fiir ein
Problem oder eine Fragestellung visualisiert. Durch die strikte Begrenzung der
Zeit miissen Ideen schnell und mit bedingungsloser Kreativitat entwickelt werden.
26

FURPS+ Abkiirzung fiir Functionality, Usability, Reliability, Performance, Suppor-
tability und Other (4). Wird in der Softwareentwicklung verwendet, um nicht-
funktionale Anforderungen zu kategorisieren. 32

Game Engine Eine Game Engine[l4], ist eine Software die die Erstellung von
Computer-/Konsolen-Spiele stark vereinfacht. Eine Spiel-Engine ist dafiir
zustandig die gesamte Spiel Welt darzustellen und zu steuern. 35, 37

Gzip Gzip ist ein Kompressions-Format um die Grésse von Dateien auf einem Speicher-
medium zu verkleinern. 41

Mapbox Mapbox stellt unter anderem Satellitenbilder zur Verfiigung. 40

Mixed Reality Mixed Reality ist ein Uberbegriff fiir Virtual Reality und Augmented
Reality. 35

NGINX Nginx ist ein leichtgewichtiger auf Linux basierter Webserver, welcher auch
als Reverse Proxy eingesetzt werden kann. i, 41, 53

Pinch-Zoom Pinch-Zoom ist die Moglichkeit auf einem Touchscreen zwei Fingern aus-
einander oder zueinander zu bewegen und somit hinein- oder herauszuzoomen. 58,
67

Proof of Concept Proof of Concept demonstriert die Machbarkeit eines Produktes.
Damit kann evaluiert werden wie gut eine Umsetzung machbar ist. 2

React React ist eine JavaScript Library zur Gestaltung von Benutzeroberflichen. i, 53
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Glossar

Scrum Scrum ist ein Vorgehensmodell zur agilen Softwareentwicklung. 84
Unity Unity ist eine sehr bekannte Game Engine. i, 37, 40-43, 52, 53, 58

Virtual Reality Unter Virtual Reality auf Deutsch virtuelle Realitéit, versteht man die
computergenerierte virtuelle Realitét. i, 35

WebGL WebGL ist eine JavaScript API um hoch performante interaktive 3D und 2D
Grafiken darzustellen. 36, 37, 40-42, 57
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Abkiirzungsverzeichnis

AR Kurzform von Augmented Reality. 8, 24, 35-37

MR Kurzform von Mixed Reality. 24, 35, 37, 38, 40

POC Englisch fiir Proof of Concept. 39

RUP Kurzform von Rational Unified Process. 84, 85, 90
SPA Kurzform von Single Page Application. 42, 43, 46, 53
VR Kurzform von Virtual Reality. i, 8, 35, 37

ZB Abkiirzung fiir ‘zukunft.bahnhof’. 3, 4, 6, 818, 20-23, 26, 27, 30, 31, 33, 30, 42, 45,
49, 63, 66, 67, 70, 71, 76
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B. Projektplanung

In diesem Kapitel wird auf die Projektplanung wihrend der gesamten Bachelorarbeit
eingegangen. So werden die Projektorganisation, die Zeitpanung und das Risikomanage-
ment aufgezeigt. Zudem sind Informationen tiber das Qualitdtsmanagement ersichtlich.

B.1 Projektorganisation

Die Organisation setzt sich aus drei Parteien zusammen. Dies sind zum einen die Team-
mitglieder des Projektteams, als auch Betreuer und Industriepartner, welche beratende
Funktionen einnehmen.

Simon Canal Teammitglied
Linard Vincenz Teammitglied
Prof. Dr.-Ing. Frieder Loch Betreuer
Martin Hohn Industriepartner
Prof. Dr. Daniel P. Politze Experte

Tabelle B.1: Organisationsstruktur

B.2 Zeitplanung

Die Zeitplanung erfolgt mit der Projektmanagementsoftware YouTrack. So ist eine agile
Arbeitsweise gewihrleistet, da man die Erfassung der Aufgaben stetig anpassen kann.
Die geplanten sowie die effektiven Zeitaufwidnde werden auf 30 Minuten genau erfasst.
Zur Planung des Projekts wird RUP sowie Scrum verwendet. Dabei wird fiir die grobe
Planung RUP und fiir die Feinplanung Scrum eingesetzt. Ein Sprint in Scrum erstreckt
sich jeweils iiber eine Woche. Vor jedem neuen Sprint wird jeweils ein Refinement Meeting
und ein Sprint Planning durchgefiihrt, um die Tasks fiir den neuen Sprint zu definieren.
Wiéhrend eines Sprints wird pro Woche mindestens ein ” DailyScrum abgehalten, um den
Status sowie den Zeitplan zu iiberpriifen und allfillige Fragen zu kldren. Am Ende eines
Sprints werden dann abschliessend jeweils sowohl ein Sprint Review als auch eine Sprint
Retrospective durchgefiihrt, um in Erfahrung zu bringen, ob alle Tasks abgearbeitet
wurden und gegebenenfalls Justierungen vorgenommen werden miissen.

Inception 20.02.2023 05.03.2023
Elaboration 06.03.2023 16.04.2023
Construction 17.04.2023 04.06.2023
Transition 05.06.2023 16.06.2023

Tabelle B.2: Zeitplanung
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B.3 Planung

Innerhalb der verschiedenen Phasen von RUP wurden die Arbeitspakete in Epics, User
Stories und Tasks aufgeteilt, wobei diese in der genannten Reihenfolge ineinander ver-
schachtelt sind. Im groben Projektplan von Abbildung B.1 sind alle User Stories und de-
ren Zugehorigkeit zu einem Epic dargestellt. Die geplanten sowie die geleisteten Stunden
konnen ebenfalls dem Projektplan entnommen werden. Auch die Meilensteine mitsamt
Erreichungszeitpunkt sind aufgefiihrt.

Weitere Informationen zu den einzelnen Arbeitspaketen, sowie den geplanten Sprints
konnen direkt in YouTrack (https://canal.youtrack.cloud/) abgerufen werden.

Projektstart 20.02.2023 Datum  13.06.2023
Proiektende 16.06.2023 Version 1.0
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Abbildung B.1: Grober Projektplan (Quelle: Eigene Darstellung)

B.4 Besprechungen

Nachfolgend sind Informationen zu finden, welche iiber die unterschiedlichen Bespre-
chungen innerhalb des Projektteams sowie mit Betreuer und Industriepartner Auskunft
geben.

B.4.1 Besprechung mit Betreuer und Industriepartner

Das Projektteam trifft sich wochentlich am Freitag tiber Microsoft Teams mit dem Be-
treuer. Das Meeting dauert maximal eine Stunde lang und thematisiert den aktuellen
Stand, das weitere Vorgehen und anfallende Fragen. Falls das Projektteam keinen Mehr-
wert in einer Sitzung sieht, kann man diese im Vorfeld absagen. Die Sitzungen werden
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protokolliert und das Besprechungsprotokoll in einem dafiir vorgesehenen Teams Channel
in Form von One Note Notizen abgelegt. Vor jeder Sitzung werden Traktanden festge-
legt, welche ebenfalls im Teams Channel hinterlegt sind.

Meetings mit dem Industriepartner werden bei Bedarf geplant und durchgefiihrt.

B.5 Risikomanagement

Zu diesem Kapitel erhélt man Einblicke in die Risikofestlegung und wie mit Risiken
umgegangen wird.

B.5.1 Erkannte Risiken

Im Verlauf eines Projekts konnen jederzeit Risiken eintreten. Um einen moéglichen Scha-
den besser einzugrenzen, sind die erkannten Risiken mit potenzieller Eintrittswahrschein-
lichkeit [%] und dadurch vorstellbar entstandene Schidden [h] erfasst. Da es sich hierbei
um Schétzungen handelt, sind diese Zahlen nicht als endgiiltig zu betrachten.

R1 | Ungenaue Zeitschéitzung, was zu Zeitmangel fiihrt 12 55 6.6
R2 | Ausfall eines Teammitglides 40 10 4
R3 | Wenig bis unbekannte Technologie fiir den Prototypen 20 50 10
R4 | Finanzielle Probleme je nach Prototype 7 10 0.7
R5 | Verlust von Daten 15 5 0.75
R6 | Losungsansatz nicht realisierbar 20 15 3
R7 | Abhiingigkeit von Dritten (Nutzungsgruppe) 8 50 4
R8 | Konflikte im Team 8 5 0.4
‘ ‘ Total Schaden: 130 ‘ ‘ Total Gewichtung: 29.45

Tabelle B.3: Risiken

B.5.2 Risikomatrix

In der Risikomatrix sind die urspriinglich erkannten und dokumentierten Risiken darge-
stellt.

_— Schweregrad
Probabilitat Vernachléssigbar | Marginal i Kritisch | Katastrophal
Hoch
Wahrscheinlich
Moglicherweise R7 R1 R3
Unwahrscheinlich R6
Selten R4, R5, RS R2

Tabelle B.4: Risikomatrix
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B.5.3 Vorgehen mit Risiken

Zur Risikominimierung sind in nachfolgender Tabelle Erklarungen enthalten, welche dazu
dienen sollen, den Risikoeintritt bestmdéglich zu verhindern. Zusétzlich sind der Tabelle
Massnahmen zu entnehmen, falls ein Risiko tatséchlich eintreten sollte.

R1 | Planung regelmiissig anpassen, damit | Sinnvolle Priorisierung der Aufgaben,
man frithzeitig erkennt, falls etwas um trotzdem alle Muss-Ziele zu
nicht wie gewiinscht funktionieren erreichen.
sollte.

R2 | Gesunde Erndhrung und Sport sowie | Sinnvolle Neupriorisierung der
Puffer-Slots einbauen. Aufgaben, allenfalls Anforderungen

streichen.

R3 | Geniigend Zeit fiir die Offizielle Dokumentationen
Informationsbeschaffung, offizielle hinzuziehen, mehr Zeit fiir die
Dokumentationen hinzuziehen. Recherche iiber entsprechende

Technologie einplanen.

R4 | Zu kostspielige Gadgets wenn Prototyp so anpassen, dass er mit
moglich vermeiden. Im Vorfeld kléren | weniger finanziellen Miteln umsetzbar
wie hoch das Budget ist. ist.

R5 | Teammitglieder behalten ihre Backup aus lokalen Daten
Anderungen auch nach dem Mergen wiederherstellen.
auf ihren lokalen Maschinen. Bei der
Recherche die Ergebinisse direkt
dokumentieren und auf Gitlab
pushen.

R6 | Genaue Recherche iiber moglichen Anderen Losungsansatz wihlen, bzw.
Losungsansatz. die Losung so dndern, dass eine

Umsetzung eines Prototyps moglich
ist.

R7 | Moglichst frith im Projekt die -

Bediirnfisse der Nutzungsgruppe
erfassen.
R8 | Offener und direkter Austausch Intervention durch Betreuer.

untereinander.

Tabelle B.6: Vorgehen mit Risiken
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B.6 Qualitidtsmassnahmen

Damit das Produkt eine hohe Qualitdt aufweist, werden nachfolgende Vorkehrungen
getroffen.

Sprint Reviews Sprintende Es wird regelmissig iiber
den aktuellen Stand
informiert, damit man
Probleme friithzeitig
detektieren kann

Code Reviews Merge Request Einschleichung von Fehlern
vermeiden und sauberen
Code garantieren

Meilensteine Fixer Tag Erfolgreiche Beendigung
des Projekts soll so
gewihrleistet sein.

Automatisiertes Testing | Push Testen der Funktionalitét
des Codes
Definition of done Beenden der Aufgabe DoD ist gegeben, falls B.6.1

eingehalten sind

Tabelle B.8: Qualitdtsmassnahmen

B.6.1 Definition of done
e (I erfolgreich. Bei Status 'Failed” zwingend Fehlerkorrektur durchfiihren.
e Code Review erfolgreich.

e Bei Sprint Reviews erfolgt die Beendigung des Tasks endgiiltig

B.6.2 Dokumentation

Die gesamte Dokumentation ist auf dem Gitlab Server der OST gespeichert. Das Pro-
jektteam arbeitet direkt auf dem Master Branch. Bei jedem Push wird das Dokument
im PDF-Format als Artefakt neu kompiliert. Die Versionisierung wird dadurch sicherge-
stellt.

B.6.3 Projektmanagement

Um das Projektmanagement zu iiberwachen, wird YouTrack verwendet. Die Aufgaben
werden durch eine Aufwandsschitzung erfasst. Der tatsidchliche Aufwand wird nachge-
tragen. Unter dem Reiter Bericht sind die Gesamtzeiten der Mitglieder, Zeiten nach
Aufgabe sowie nach Sprint und Epics einzusehen.

B.6.4 Code Reviews

Jedes Projektmitglied erstellt nach der Fertigstellung einer Aufgabe einen Merge Request
und weist diesen dem anderen Teammitglied zu. Das zugewiesene Teammitglied reagiert
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darauf und tiberpriift zeitnah, ob im Merge Request alle Qualititsmassnahmen sauber
eingehalten sind. Darauf hin wird der Merge Request bestéitigt.

B.7 Projektmonitoring

In diesem Kapitel sind Auswertungen zum Projektverlauf und der Zeitplanung abgebil-
det.
B.7.1 Zeitauswertung

Die nachfolgenden Zeitauswertungen basieren auf den in YouTrack erfassten Daten.
Weitere Auswertungen lassen sich direkt in YouTrack unter https://canal.youtrack.
cloud/reports/timeSheet/149-17 einsehen.

Arbeitsverteilung

Die Grafik veranschaulicht den Zeitaufwand in Stunden fiir jedes Projektmitglied.

368.5 367.5

m Simon Canal = Linard Vincenz

Abbildung B.2: Zeitauswertung nach Projektmitglied
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Arbeitsbereich

Die nachfolgende Grafik zeigt die Aufteilung der Zeitaufwinde auf die verschiedenen
Phasen von RUP. Alle Werte in der Grafik sind in Stunden angegeben.

47

815

259.5

m Inception = Elaboration = Construction = Transition

Abbildung B.3: Zeitauswertung nach Kategorie
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Soll-Ist-Vergleich

Bei Projektbeginn wurden Zeitschitzungen fiir alle User Stories erfasst. In der Abbildung

B.4 sind diese Schitzungen im Vergleich zu den effektiven Zeitaufwénden dargestellt.
Auch in dieser Abbildung sind die Werte in Stunden angegeben.
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Abbildung B.4: Soll-Ist-Vergleich
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C. Anhang

C.1 Screenshots Prototyp

B4 Areal Zukunft.Bahnhof

Abbildung C.1: Areal Zukunft.Bahnhof (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

Ansicht rotieren

Klicke & ziehe um die Ansicht zu rotieren. Die

Ansicht kann um 360" gedreht werden.

:

Abbildung C.2: Tour Schritt 1 (Quelle: Eigene Darstellung)

94



C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

In Ansicht zoomen

Benutze das Mausrad um in die Ansicht zu
Zoomen. S0 kannst du das Areal aus der Nihe

betrachten.

™ Zuriick

Abbildung C.3: Tour Schritt 2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

Details zu Objekten anzeigen

Klicke ein Gebiude oder ein anderes Objekt auf
dem Areal an, um weitere Informationen dazu

einzublenden.

. Zuriick

Abbildung C.4: Tour Schritt 3 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

Eigene Arealgestaltung erstellen X,

Uber diese Schaltfliche gelangst du zur Ubersicht
dber alle bisherigen Arealgestaltungen.

Du kannst deine eigene Arealgestaltung erstellen
oder Gestaltungen von anderen anschauen und

kommentieren.

] Zuriick

Abbildung C.5: Tour Schritt 4 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

Objekte einfiigen

Wihle ein Objekt aus der Liste und klicke auf das

Areal um es zu platzieren.

Beachte: Dies ist auf der offiziellen

Arealgestaltung nicht méglich.

. Zurilick

Abbildung C.6: Tour Schritt 5 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

B Edit Modus

Abbildung C.7: Edit Modus (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.1. SCREENSHOTS PROTOTYP

% Chossi Theater 2 O

Informationen Kommentare
Kompetenzzentrum
Innenbereich

Das bereits vorhandenen Gebiude des Chassi Theater
soll vielseitig genutzt werden,

Einerseits wird im Gebdude ein Showroom errichtet,
welcher der Offentlichkeit Themen und Inhalte zum
Projekt zukunft.bahnhof vorstellt und interaktiv
wvermittelt,

Andererseits kinnen die Innenrdume der Bahnhalle far
diverse Veranstaltungsformate und kulturelle

Angebote jeglicher Art genutzt werden.

Abbildung C.8: Informationen iiber das Chossi Theater (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.2. ERGEBNISSE WORKSHOP FOKUSGRUPPE

C.2 Ergebnisse Workshop Fokusgruppe

Abbildung C.9: Eregebnisse Workshop Fokusgruppe 1/2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.2. ERGEBNISSE WORKSHOP FOKUSGRUPPE
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Abbildung C.10: Eregebnisse Workshop Fokusgruppe 2/2 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.3 Usability Test

L] -
BA - Entwicklung eines Showrooms flir den zukunft.bahnhof Lichtensteig E : h I ﬁ"‘ E

Zukunft.Bahnhof Usability Test

Nr. | Aufgabe

' Zufriedenheit i Bemerkung

(1-10)

1. | Neues Layout erstellen.

Gewlinschter Name des Layouts eingeben.

J

2, Erstelltésml-._avoutansehen‘

| Wenn dies nicht méglich war, kann ein
vorhandenes Layout angesehen werden
| {Lichtensteig 2.0)

3. 1 Sich in der virtuellen Welt umsehen.
| Hinweis: Zoomen ist auf mobilen Gerdten nur

| | im Beta Stadium und funktioniert nicht allzu
verldsslich.

|
|
"

Sich (iber das Chossi Theater informieren.
I | Hinweis: Das Gebdude mit der
| ic ist das Chdssi Theater.
I S E—
| 5. | Einen Kommentar zum Chossi Theater |
| oder eines anderen Gebdudes hinterlegen. |
|
|
6. +E|n Objekt in der virtuellen Welt .
| platzieren. !

1. Zur Auswahl steht eine Tanne, ein
Haus oder ein Baum.

2. Das platzierte Objekt benennen
und eine sinnvolle Beschreibung
eingeben.

|

|

|

i Tipp: Das Objekt kann vor dem Speichern auch

| nochmals umplatziert werden.

| Zudem kann, bei der Verwendung von Maus

| und Tastatur, das Objekt zusdtzlich um die
eigene Achse gedreht werden (Rechtsklick).
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Simon Canal und Linard Vincenz

Abbildung C.11: Usability Test 1/4 (Quelle: Eigene Darstellung)
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BA - Entwicklung eines Showrooms fiir den zukunft.bahnhof Lichtensteig

7. | Dem soebé_nmp.latziertéﬁ_é_ebéiude ein Like _ - | Lw [(UCLD [}—V’UM i
| geben. | j |pu£t|'b+( ww  Nawdn 4{».9 |
| - k‘u::n (S
H Hinweis: Es kénnen auch andere Gebdude mit | Gl ‘E‘W € (1 - !
i einem Like versehen werden. Ge @FNI -
| 8. | Sehen was andere {iber das Projekt : : !
§ denken: p((&_.ff’t sudd .uufw .
: 1. Zuriick zur Ubersicht gehen. { < r. ) Aol
| 2. FEin anderes Layout ansehen (z.B. H‘"h ’(’( ﬂ' J?O
5 Lichtensteig 2.0) o) ik Wi Ao B804
| 3. Sich hier umsehen und L Md_ N,W&Jt
gegebenenfalls Gebdude ”TC ( pserdace Wedhdy
kommentieren oder liken. fwtf?* aist vl *t’i Adas) en § JN 1A tisk
. _ [ otipdnls e mhhm‘eﬂ
9. | Zuriick zu Layouts; [ 6. . 4|L 'v\f. -)!nn')\)(. A
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| - NN ‘d r)l) an 5 &
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Simon Canal und Linard Vincenz

Abbildung C.12: Usability Test 2/4 (Quelle: Eigene Darstellung)
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Zukunft.Bahnhof Usability Test

Nr. | Aufgabe | Zufriedenheit | Bemerkun
(1-10)
1. | Neues Layout erstellen. | 1y - o, :
Gewdlnschter Name des Layouts eingeben. , . T A~ /9 1(;” ft v Va_ |
| o a2, 4 g~
| BTLEI ‘-"f:ti]{ L'( C]QA,/{N‘{Q{ . ’
r .
. | = (fan, a/ﬁ“‘;ﬂ“"%&*“‘?’}Wf(
2. | Erstelites Layout ansehen. ! ' ’ 7
. |
| | Wenn dies nicht moglich war, kann ein . |
i vorhandenes Layout angesehen werden J +f Lx{»’;‘,( S e Zx’{ g &f Sihe

(Lichtensteig 2.0)

; 3. | sich in der virtuellen Welt umsehen.

\ Hinweis: Zoomen ist auf mobilen Gerdten nur
im Beta Stadium und funktioniert nicht allzu
verldsslich.

~

4. | Sich Gber das Chdssi Theater informieren.

Hinweis: Das Gebdude mit der orarigen | f;;
i ist das Chéssi Theater. (

| oder eines anderen Gebaudes hinterlegen.

5. | Einen Kommentar zum Chéssi Theater i
9

i J
|
6. | Ein Objekt in der virtuellen Welt
| platzieren. |
. 1. Zur Auswahl steht eine Tanne, ein | S“”

| Haus oder ein Baum.

| ; 2. Das platzierte Objekt benennen
| und eine sinnvolle Beschreibung
eingeben.

Tipp: Das Objekt kann vor dem Speichern auch
nochmals umplatziert werden.

Zudem kann, bei der Verwendung von Maus
und Tastatur, das Objekt zusdtzlich um die
eigene Achse gedreht werden (Rechtsklick).
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Simon Canal und Linard Vincenz

Abbildung C.13: Usability Test 3/4 (Quelle: Eigene Darstellung)
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BA - Entwicklung eines Showrooms flir den zukunft.bahnhof Lichtensteig

geben. E 3 |- /f"?{f :’S*_ e k/?r-.i
i ' Lo sollte vot Luwﬂ,\

Hinweis: Es kénnen auch andere Gebdude mit
| einem Like versehen werden.
______ 1 S
' 8. | Sehen was andere Uber das Projekt

7. ‘ Dem soeben platzierten Gebdude ein Like |
\
\
i
|

| denken: 7 ~Wabke v ]L( /J 25y %—
1. Z!.lri.‘lck zur Ubersicht gehen. S /COL} Ja A, Z—“yf)tf 1‘ 4
2. Einanderes Layout ansehen (z.B. Do, ? i ép p 7
Lichtensteig 2.0) (opf 2erle ! ) 2o o Leg btz /
3. Sich hier umsehen und [, N
gegebenenfalls Gebiude _ T fk__C;‘ D160 2, v{ft,» ’Ku,/z‘.'#o,\ St

kommentieren oder liken.

- szc.?fD/v elf C/0
[ . . k . — ': S—
9. | Zurlck zu Layouts é ~& br_( _ [/qu j(éiau/éé( " J{’l(ﬂ? 2

Das angesehene Layout Kommentieren
und auf Wunsch liken.

10. | Unter Feedback ein Feedback iber das | ’ - |
| | Projekt geben. f (Y & At (< 4'73 [P g.{'('é\;l_ :
I i | L AU 7 |
i | 1L f .{’k("' f

Vors ('(Jiij - ////";fx,r(izr R o<t ol “ K f,t[, b /,ibtf '

Simon Canal und Linard Vincenz

Abbildung C.14: Usability Test 4/4 (Quelle: Eigene Darstellung)
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C.4 Testabdeckung
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Abbildung C.15: Testabdeckung Integrationtesting (Quelle: Eigene Darstellung)
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