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1 ABSTRACT

Das Urban-Emotions-Projekt versucht, mit Hilfe vBiosensorik festzustellen, wie sich Menschen in der
Stadt fuhlen. Hierbei geht es auch um die Quatigit Architektur, des Stadt- und Freiraumes und des
Stadtebaus. Waren die Versuche in der Vergangerstégiker auf das Thema des FuRganger- oder
Radverkehrs, der Barrierefreiheit sowie des sogeeanWayfinding fokussiert, so wird in diesem neuen
Ansatz erstmals versucht, virtuelle Modelle alsrgitage fur die humansensorische Messung zu nuDem.
virtuelle Raum bietet nun die Moglichkeit, exterfiémwelt-) Einflisse zu minimieren und den Fokus auf
die Bewertung gestalterischer Eindriicke zu legdga.Nbethode ist eine Weiterentwicklung des Q-Soring
nach Stephenson (1953) sowie des im stadtebauliKbetext angewandten Ansatz nach Krause (1974).
Mithilfe von virtuellen Modellen realer Situationesoll festgestellt werden, ob Probanden auf dieageb
Umwelt positiv oder negativ reagieren. Zum Eindaimmen die Formate 360°-Videos und Virtual Reality
Ambiente sowie als Ausgabegerate VR-Brillen. Mifthil dieses Settings konnen vergleichbare
Laborsituationen geschaffen werden, die es erlgudén alleinige Fokussierung auf die Bausituation
herzustellen.

Keywords: Stadtgestaltung, Asthetik, Q-Sorting,giosorik, Virtual Reality

2 EINLEITUNG

Durch die Digitalisierung erleben alle Gesellschaft einen starken Wandel hinsichtlich der
Informationsbeschaffung, Zugéanglichkeit zu Inforibaén, potenziell stéarkerer Transparenz aber
gleichzeitig auch Phanomenen wie Fake-News. Duoziake Netzwerke und Blogging-Systeme ist die
Hirde der MeinungsaulRerung verhaltnismalig niebdesslig. Die Teilhabe an gesellschaftlichen
Prozessen kann demnach durch die Digitalisierungeivacht werden. Partizipation — so konnten
Optimisten sagen — ist ein Selbstlaufer gewordem T Erend, der fur die planende Zunft als
selbstverstandlich erscheint, und der “theoretitiotmgst umfassend durchdrungen und in der Praxis
hinreichend implementiert sein sollte* (STREICH 20137). Andererseits zeigt die Realitat, dass imme
nur dieselben Akteursgruppen an urbanen Prozessbralten. Viele Gruppen werden speziell durch
mangelnde Information immer noch ausgeschlosses. Raalitat sieht, trotz neu gestalteter Formate an
Zukunftswerkstatten (PETRIN 2012; PETRIN & WILDHACRO015) oder Makeathons (FRAUNHOFER
IAO 2018)) und der Einsicht, dass Stadtentwickleime Gemeinschaftsaufgabe ist (SELLE 2014), bis hin
zur Angst der Politiker in die “Mitmachfalle” zuregaten (WAGNER 2014), anders aus. Vielfach finden
stadtebauliche Prozesse noch immer in den Burderhdem Schreibtisch statt. Sie entsprechen nieht d
Bedurfnissen der Blrger und berlcksichtigen nidkt digitalen Beteiligungsformate (BRENNER et al.
2012). Aber wie kdnnen digitale Methoden schon iorfeld einer Planung eingesetzt werden, um diesem
Anspruch besser zu geniigen?

Einige neue Methoden, als auch die Wiederentdeckaley Klassiker, digital renoviert” bieten hiemen
vielversprechenden Werkzeugkasten fur Planer.dagant sind allgemein solche Methoden, die versiche
den Menschen (digital) mit in diesen Prozess miz@eziehen.

3 STAND DER FORSCHUNG

Jane Jacobs war eine der Pioniere eines bottomdpbirgernahen Planungsansatzes (JACOBS 1961).
Damals in den USA revolutionéar, heute gesetzliatankert, adaptiert und in das Urban Emotion Progéskt

immer wiederkehrende Grundsatzfragen integrierterliegen folgende Problemstellungen immer wieder
einer Prufung: Wie konnen alle heterogenen Interessa den Planungsprozess integriert werden? Ist
Raumwahrnehmung durch Blrger messbar? Welche neemmologischen Ansatze verbessern den
Planungsprozess? Der Urban Emotions Ansatz nuézflhni"menschliche Sensoren™: sei es aus Social
Media, aus biostatistischen ,Wearables" oder Ubmitale Partizipationsmethoden. Das entstehende
Methodenset betrachtet die Stadt als ein Systers@asen (CASTELLS 1999), oder wie Fritz Schumacher
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schon 1920 und Geoffrey West als ,,Organismus” (HER 1977; WEST 2017). Christian Wolfe stellt die
Frage, ob nicht die ,Context City* (WOLFE 2017)hei Stadt auf der Suche nach ihrem einzigartigen
lokalen Kontext, in einer globalisierten Welt albgkenzung zu wirtschaftsgetriebenen ,Smart-Citye di
Losung sein kann? Auch hierbei steht der Menscldevien Mittelpunkt, denn nur mit dessen Hilfe kathe
Stadt "intelligent" agieren und verliert ihre Ideit nicht.

3.1 Participatory Sensing

Das wabhrscheinlich wichtigste Forschungsgebiet iahrRen des Participatory Sensings (BURKE et al.
2006) ist das des ,Emotional Mappings”, des Kagtiewon Emotionen. Dabei steht immer die Frage im
Mittelpunkt, wie der Mensch die naturliche und gaieaUmwelt wahrnimmt (DOWNS & MEYER 1978).
Schon die situationistische Internationale hatdeit ,Psychogéografique” und ,Dérive” hier die Griagk

fur ,Mental Maps“ gelegt (DEBORD 1956); Kevin Lynchutzt diese Karte als Planungsunterstiitzung: "Wir
sind nicht einfach Beobachter dieses Spektaketgjesa sind selbst ein Teil davon, auf der Bihnedait
anderen Teilnehmern. [...] Fast jeder Sinn ist @triBb, und das Bild ist das Ganze von allen* (LYHNC
1960, 2). Stefan Dinter portratiert mithilfe vonedBildern und einer einfachen Triangulation diedst
(DINTER 2015). In Kombination mit digitalen Kartiangsmethoden zur Aufnahme von Emotionen (NOLD
2009; KLETTNER et al. 2013), der zunehmenden Beaahtim wissenschaftlichen Diskurs und der
Anwendung im urbanen Kontext (SCHONING & BONHAGE1%) VERNIER et al. 2016), zeigt die
steigende Akzeptanz des Ansatzes, gemessene Epmwta® Grundlage fir stadtebauliche Planungen mit
einzubeziehen.

Eine methodische und technologische Ubersicht darerfiigung stehenden ,affektiven Sensorsystente” is
bei Kanjo et al. (2015) zu finden. Die Zukunft dg¥artizipativen Messens* mit neuartig entwickelten
Umweltsensoren beschreib Christian Nold in ,Devitadies of Participatory Sensing“ (NOLD 2017). Die
Anwendung in Korrelation mit epidemiologischen Datem SmartAQnet-Projekt wird in Augsburg
durchgefiihrt (SCHAFER et al. 2017). Im Kontext tlsban Emotion Projektes wurden hier unter anderem
die Anwendungsbereiche des ,Barrierefreien Plané€RE&DRIGUES DA SILVA et al. 2014; BEYEL et al.
2017) sowie des Fahrradverkehrs (GROR et al. 2GR & ZEILE 2016; ZEILE et al. 2016) unter
Verwendung des psychophysiologischen Monitorings lbeitet.

3.2 Virtual Reality und 360° VR

Da die Stadt stéandig wechselnden Einflissen ausagesg sei es nur das Wetter oder die Dichte des
Verkehrs, eignet sich fir die laborhafte Untersuchmit replizierbaren Rahmenbedingungen der Einsatz
von Virtual Reality. Fruher als frei navigierbai@s-Stadtmodell auf dem Monitor (COORS & ZIPF 2005;
DOLLNER et al. 2006; ZEILE 2010), so sind heute Bliedelle ,voll immersiv* in einem abgeschlossenen
3D-Ambiente erlebbar, entweder als Fantasiewelt aldeAbbildung einer gebauten Realitat. Head-Mednt
Displays (HMDs) wie Oculus Rift oder HTC Vive erlz@n durch mithilfe neuartiger Eingabegeréate und
Ortungssysteme im Raum die Erfassung der korpericAktivitaten des Nutzers und ermoéglichen
Interaktionen mit dem Computersystem. Der Immersjoad ist dabei so hoch, dass der Ubergang zwischen
realer und virtueller Welt flieRend wird, sofern sdanenschliche Sichtfeld bei der Aufnahme und
anschlieenden Darstellung einer raumlichen Sdnatichtig simuliert wird (YUHAN et al. 2015;
BROSCHART 2017, 133ff). Vielversprechende Ansatar &motionsmessung im virtuellen Kontext
wurden zum Beispiel bei der Untersuchung des Gaagsplon Assassin’s Creed unternommen (OSBORNE
& JONES 2017) - zwar mit einer Monitor VR, jedoclit ginem sehr hohen Grad an Detaillierungstiefe im
Modell.

Da dieser Aufwand bei der Modellerstellung jedoatchh hdéher als bei Innenarchitekturmodellen ist
(BROSCHART & ZEILE 2015), stellt sich die Frage, sbmindest fur die Bestandsaufnahme als auch fir
eine einfache Manipulation von realexistierendenggdbungen eine 360° VR Aufnahme ausreichend ist?
Panorama-Fotografien als auch Videos, auch bekalsn860°-Videos wurden schon zur Bewertung der
Landschaftsbildasthetik in den spaten 1990ern da¢iregesetzt (BISHOP & HULL 1991; BISHOP 2005).
Erste Versuche von 3D-Stereoaufnahmen (zwei Adlams und Anaglyphenvideo) und 180°-Videos sind
bei Folz et al. (2017) zu finden, deren Versuche @rundlage fur das hier befindliche Setting bilden
Limitiert war die Anwendung seinerzeit durch dietSeeche, dass das immersive Erlebnis nur auf Google
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Cardboards oder Oculus Developer Edition (DK1) rnofigivar. Die Monitorauflosung war hier noch stark
verpixelt.

Der Einsatz von sphéarischen Kameratragersysteménsaahs Action-Kameras wurde bislang in den
raumbezogenen Planungsdisziplinen wie Architel@tadtplanung oder Landschaftsplanung nur geringfugi
bis gar nicht untersucht (Stand Dez. 2017). LecligRublikationen zur Arbeitswissenschaft und Edooat
Games nehmen diese Technologie auf (RUPP et &)201

4 DAS EXPERIMENT

Da in diesem Projekt erstmals zwei unterschiedlideehnologien zur Messung von biostatistischen
Feedback eingesetzt werden, miissen sowohl eirigadmgische als auch methodische Voruntersuchungen
durchgefuhrt werden, um die folgenden Fragen zatheaten:

* Wie kann ein 360°-Video so aufbereitet werden, @asiir eine biostatistische Messung eingesetzt
werden kann?

e Ist es sinnvoll, die Untersuchungen an einem fegirgmellen Standort durchzufihren oder sind auch
Parcours moglich?

* Kann der virtuelle Kurs im VR-Ambiente mit den bstnden Technologien gemessen werden?
Wie wird der Kurs virtuell getrackt?
« Konnen virtuelle Modelle eingebunden in die Q-SwtMethode eingebunden werden?

Im folgenden Kapitel werden die aktuellen Losungkeser Fragen erdrtert, sowie Vor- und Nachteile
diskutiert.

4.1 Content-Aufbereitung

Die Aufbereitung als reproduzierbare Situation imimer gleichen visuellen und auditiven Inhaltenast
Schlusselelement im Versuchsaufbau. Dabei ist elstigi stadtische Routen, in denen Emotionen gesness
werden sollen, mdglichst komfortabel aufzubereiten.

Abb. 1: Das Omni-Rig (1) mit seinen sechs synchierten Action-Cams zur Erstellung von sphéarischete\ds. Testfahrten im
sogenannten ,Auslegermodus” (2) und im ,Streetvidadus” (3). Das zusammengesetzte Video kann nuden®culus
betrachtet werden (4) und als audiovisuelle Testbugg fur das biostatistische Monitoring eingesstaten.
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4.1.1 360° Videos

Fir die 360°-Videos wurde ein sogenanntes OmnieRigFirma GoPro verwendet (Abb. 1-1). Vorteil bei
dieser Technologie ist, dass das Array die sechmekas automatisch auf Pixelebene synchronisiert und
dabei jede Kamera Videos in einer Auflosung vonliékert.

4.1.2 3D-Modelle

Sollen fur das Experiment zusatzlich SituationenendPlanungsszenarien hinzugefligt werden, so Wikl e
Maoglichkeit fur die Visualisierung von 3D-Modelleauf dem VR-Headset bendétigt. Hierfur eignet sich
durch den sehr simplen und intuitiven Workflow &eftware-Losung Kubity (BAILLY et al. 2015). Nativ
kénnen so BIM-Modelle im RVT-Format als SKP-Datedirekt eingelesen werden. Indirekt sind durch die
Importmdglichkeiten Gber REVIT auch DGN, DXF, DW@;C, SAT (ASCII) Dateien als auch uber
Sketchup 3DS sowie COLLADA (DAE)-Dateien mdglichlsAZeichenelemente kdnnen Ellipsen (Arcs),
Kreise (Circles), Linienstarken (Entities with tkiess), 2D-und 3D-Flachen, Layer, Linien (Lines),
Polylinien, Blocks, Regionen, Punkte, Splines urdtrbilder importiert werden.

Neben der direkten Ausgabe auf die VR-Brille bietet Software zusétzliche, fur die raumliche Planun
sinnvolle Ausgabemdglichkeiten: eine WeboberflachiR, zusatzlich auf Cardboards, sowie Anzeige auf
Smartphone und Tablets in Modellansicht als austAagmented Reality Losung in Fu3gangerperspektive
(Abb.2). Fir das Experiment hier wird sich jedoctfi die VR-Variante beschrankt. Da Kubity (noch)reei
Exportmdglichkeit fur Filme zu Verfligung stellt, sgéen die Modelle als sogenannte , Tour organisiert
werden. Dadurch ist fir das Experiment die Zeitkormgnte fir jeden Probanden gleich und die Ergebniss
sind miteinander vergleichbar.

(PR TS YI TR T Y Y ]

Abb. 2: Kubity-Workflow und Exportmdglichkeiten finerschiedene Endgerate. Revit als auch Sketchupehdddnnen auf VR-
Headsets exportiert werden (adaptiert nach O'BRIEN8R0

4.1.3 360°-Panoramen

Auf der Suche nach weiteren Beispielen fur ,guteftduschlechte” Architektur, die es zu messen gilt
innerhalb des Experimentes, wurde eine Crowdsogh&ktion ins Leben gerufen. Das Ziel ist es, mdugic
verschiedene, von Fachleuten als auch Laien, hkerrstadtische Situationen zu sammeln, die dann im
Rahmen des Experimentes biostatistisch auf ihré&Wg hin getestet werden kénnen.
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Der Sammlungsprozess lief sehr einfach ab, ledighe7 Reihen mussten Uberlappend abfotografiert
werden. Dies werden anschlie3end in Autopano Qiganaatisch gestitcht (KOEHL et al. 2013) und kénnen
als Panorama in einer Auflésung im Verhaltnis 2s1\éR-taugliches Bildmaterial abgespeichert werden.
Filmschnittsoftwares (z. B. Adobe Premiere in Vaching mit dem GoPro VR Plug-ins) ist die Produktion
von immersiv erlebbaren Filmen mdglich. Zusatzlichebeneffekt bei der Erstellung ist die Mdglictikei
alle Bilder in der ,Little Planet bzw. Tiny PlaneProjektion auszugeben, bei denen das Projektiotsra

der sogenannte ,Nadir ist (GERMAN et al. 2007).

4.2 Messequipment

Bei dem Messinstrumentarium wird auf die bewahrenkination aus dem Bodymonitor Smartband, GPS-
Tracker sowie GoPro Hero ActionCam zurlickgegriftgEILE et al. 2016). Einzige Ergadnzung ist, wie
schon oben angesprochen, das Omni Rig und furidaslie Ambiente das Oculus Rift Set-up.

4.3 Versuchsaufbau

Fur die Voruntersuchung wurde auf die UntersuchworgNuafiez et al. (2017) zurtickgegriffen: Gedacht al
Studie zur Identifikation des Komforts von Fahrbalberflache- und Infrastrukturbedingungen, wurde in
diesem Projekt mithilfe Beschleunigungsmessern \@martphones und Videoaufzeichnungen der
StraRenzustand aufgezeichnet und bewertet (NUNAYIER Y. M. & RODRIGUES DA SILVA 2017).
Unter Zuhilfenahme des Smartbandes konnten so tBelgsspitzenreaktionen identifiziert werden. Die
Strecke wurde zuséatzlich noch mit dem GoPro Omagi &ifgezeichnet und anschlieRend manuell fir die
360°VR-Anwendung im Horizont angeglichen und statatt. Fir diese erste Untersuchung wurde sich
bewusst auf einen kleinen Teilnehmerkreis beschrdfike Person, die bei der Omni-Aufnahme auch das
Smartband tragt (J1) und anschlielend die virtuStieecke fahrt* (JV), sowie eine Person, die im
Anschluss nur noch die virtuelle Strecke nachféPf).

5 ERGEBNISSE

Fur alle Strecken wurde das psychophysiologischaitdong durchgefihrt. Erwartungsgemald wurden in
der Realitdt mehr Stresssituationen ,Moments aésSt— MoS" identifiziert als im virtuellen Modusl(&
Realitat vs. 10 im virtuellen Raum). Weiterhin wendbei Proband PV auch nur 14 Stresssituationen im
virtuellen Kontext festgestellt. Insgesamt wurde liiden Probanden nur an drei Positionen im Jiene
Raum ein gleichzeitiger Stresstrigger ausgeltsesirscheint erst mal wenig, kann jedoch auch an de
schon gemachten Erfahrung des Testfahrers demré&itecke liegen. Bei dem Vergleich zwischen den
Reaktionen von Testfahrer (J1) und dem nur virgmellFahrer (PV) konnten immerhin neun
Ubereinstimmungen festgestellt werden. Die realertReon Testfahrer J1 und seine retrospektive @iléu
Fahrt (JV) hatten eine Ubereinstimmung an siebakten.

Unabhangig von den Ergebnissen haben beide Teilelm virtuellen Raum nach der 15-mindtigen
Testfahrt tiber Ubelkeit geklagt, der Motion Sickn&ffekt auf dem virtuellen Fahrrad war doch stéeke
angenommen. Aus diesem Grund wurden die Tests ime@engsmodus ausgesetzt.

Bei einer néheren Betrachtung der Ergebnisse délif dass nach Abgleich des Videomaterials mitnalle
Heatmaps nur Stellen als ,stressig® empfunden wurtéei denen das obere Blickfeld in eine Art Tunnel
Uberfuhrt wird (Baume nah Uber der Fahrbahn). Visiiationen, bei denen nicht klar ist, wie andere
Teilnehmer reagieren, wurden vom Teilnehmer depseektiven Fahrt nicht mehr als stressig empfunden
Interessanterweise gab es aber bei der realen $@hi der des nur virtuellen Fahrers hier bei Exiigs,
Vorfahrtssituationen als auch Reaktionen auf and&merkehrsteilnehmer wiederum sehr viele
Ubereinstimmungen.
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Abb. 4: Biostatistische Auswertung der Laufe. Deded_auf (J1) mit 31 Moments of Stress (MoS), sosvezwei in der Oculus
aufgezeichneten biostatistischen StressmomenteJ¥)\sowie alle Daten Uberlagert.

6 DISKUSSION UND AUSBLICK

Das vorliegende Set-up verspricht ein groRes tdobisches Potenzial fir die Anwendung in der
raumlichen Planung und der Architektur.

Die Vorteile der Methode liegen eindeutig in denrsellen Aufnahme der real existierenden Umgeburg. D
Workflow ist sehr konsistent. Die per Crowdsourcgeyvonnenen Beispiele lassen sich problemlos mit de
Bildern aus den Bewegungssituationen zu einem Eilsammenfihren. Additive Inhalte sind hier mithilfe
von Plug-ins auch mittlerweile integrierbar. Kubityetet zudem die Mdglichkeit, virtuelle Modelle im
virtuellen Ambiente zu erleben.

Nachteilig bei der Herangehensweise ist, dass Aufrea von einer bewegten Kameraposition heraus das
Phanomen der Motion Sickness bei den Probandeasauslier muss sowohl bei der Kamerabefestigung als
auch im Post-Processing nach einer geeigneterenunosgesucht werden. Prinzipiell ist der
Stabilisierungsprozess laut Herstellerangabe soweiimierbar, dass Motion Sickness nicht mehr
vorkommt. Dennoch ist die Empfehlung momentan, dakse Aufnahmen von einem festen
Kamerastandpunkt durchgefiihrt werden. Dadurchauath die Standpanoramen besser einzubinden.

Auch ist noch keine zufriedenstellende Losung gedunworden, wie verschiedene Planungsszenarien
aneinandergereiht prasentiert werden kénnen. Neghhier ein Medienbruch zwischen 360°Video und de
virtuellen Modellen vor. Ein Export als Video isicht mdglich. Einzig das Abspielen von Touren k@nnt
hier eine Alternative sein.

Das Tracken im virtuellen Ambiente funktioniert gdséatzlich sehr gut, da auf den bestehenden GR&-Tra
zuruickgegriffen werden kann. Dadurch sind die Megsa gut zu synchronisieren. Fir das Q-Sorting im
virtuellen Raum muss allerdings eine virtuelle GRrdinate mitgeflhrt werden, sodass eine eindeutig
Zuordnung zu der zu beurteilenden Situation entsteh

Der Crowdsourcing Prozess fur das Q-Sorting istleniteile im Gange. Die Modellsammlung muss nun
aufbereitet, klassifiziert und auf ihre moglichenbzrhoffte emotionale Reaktion hin Uberprift unddie
Testumgebung integriert werden. Als Losung furldtegration von virtuellen Modellen wird in Zukurdte
Software Enscape getestet, bei der ein integrié@senworkflow zwischen Revit oder Sketchup in das
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virtuelle Ambiente mdglich ist. Die Editierfunktialitaten bieten sogar eine Live-Manipulation derddite

an. Fur die Arbeit mit Videoschnittsoftware sindr dérekte Filmexport als 360°Video vorhanden und
ermdglicht somit den Vergleich der 3D-Modelle méndreal existierenden Situationen. Dadurch wird das
360°Video Compositing erleichtert. Die ganze Beauogstechnik erinnert somit ein wenig an
Fotomontagen im Bildbereich, welches nun aber aucB60°Ambiente geschehen kann.
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