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Mixed Reality Spiele

Carsten Magerkurth und Richard Stenzel

/:schrelbung der Hard- und Softwarekomponenten sowie des In-

teraktionsdesigns werden exemplarisch realisierte Spiele vorge-
stellt und von ersten Erfahrungen mit der STARS-Plattform be-
richtet. Bei dem vorllegenden Artikel handelt es sich um eine

—aktualisierte ‘und erweiterte Version des Beitrags auf der
Mensch und Computer 2003-Tagung, der den ersten Platz im
Wettbewerb um den Best-Paper-Award gewinnen konnte.

echnergestiitzte Brettspiele fir
rlebniswelten der Zukunft

Summary. In this article, we present a novel platform for reali-
zing/c/omputer augmented tabletop games called STARS. The

/aim of STARS is to facilitate the development of hybrid board
games that combine the playful interaction between humans
with the sensible use of information technology. We describe
both the hardware and software platform as well as the asso-
ciated interaction desigh/. First experiences with the platform
are presented together with games that are built on top of the
STARS platform. This article is a revised and augmented version
of the authors’ contribution to the Mensch und Computer
2003 conference. The original article gained the first place of
the Best Paper Award at the conference.

1. Einleitung

Wie Steve Benford auf der zweiten
.Mensch & Computer“-Tagung (Benford
et al. 2002) darlegte, ist das Spielen und
nicht die Arbeit der Schlussel zur Etablie-
rung neuer Technologien. Die Meilenstei-
ne auf dem Gebiet der Computergrafik
und die Fortschritte im Bereich der Netz-
werktechnologien sind eindeutig auf den
starken Wettbewerb zwischen Compu-
terspiele-Herstellern zurtckzufthren.

Trotz der Zugkraft des Computerspieles
sind herkémmliche Spielformen jedoch
noch immer weitaus beliebter. Den allein
in Deutschland mehrere Millionen star-
ken Verkaufszahlen aktueller Brettspiele
wie Klaus Teubers Siedler von Catan ha-
ben Computerspiele trotz vielfach gréBe-
rer Entwicklungsbudgets nichts entge-
genzusetzen (Costikyan 1999). Ein
Hauptgrund hierfur durfte in der besten-

falls indirekten Interaktion zwischen
Menschen beim Computerspiel liegen.
Wahrend es beim Brettspiel primar um
soziale Interaktionen von Angesicht zu
Angesicht der Spieler geht und meistens
sogar die Spielregeln an die Bedurfnisse
der Spielergruppe angepasst werden
kdnnen, wird beim Computerspiel be-
sonders die vorgeformte Interaktion mit
dem Medium betont (Mandryk et al.
2002), so dass das Computerspielen zu-
meist als isolierte Aktivitdt angesehen
wird (Zagal et al. 2000). Selbst bei Multi-
player-Spielen, die Uber Internet oder
LAN dutzende von Spielern in Echtzeit
zusammenfihren, interagiert jeder Teil-
nehmer zundchst nur mit seinem eigenen
Bildschirm und seiner Tastatur und muss
auf die direkte und reichhaltige Interakti-
on mit seinen Mitspielern verzichten.
Andererseits bieten Computerspiele
zweifellos interessante  Moglichkeiten

der Prasentation und Spielgestaltung,
die sich mit herkdmmlichen Brettspiel-
medien nicht realisieren lassen. Hierzu
gehoren etwa dynamisch veranderbare
Spielwelten, attraktive visuelle und audi-
tive Ausgaben oder die Einbeziehung
komplexer Simulationen. Es liegt daher
nahe, die menschzentrierte Interaktions-
erfahrung des Brettspiels durch Informa-
tionstechnologie derart anzureichern,
dass die Gruppendynamik des Brett-
spiels erhalten bleibt und gleichzeitig
neuartige und reichhaltige Spielerfah-
rungen durch den Einsatz virtueller
Komponenten entstehen kénnen.

2. Brettspiele

Die Beschaftigung mit Brettspielen hat
in vielen Kulturen eine Jahrtausende alte
Tradition, die neben angenehmer sozia-



ler Aktivitat und Wettbewerb stets auch
padagogische und militarische Aspekte
beinhaltet hat. Die heute existierende
Vielfalt umfasst v.a. folgende Gruppen
von Brettspielen:

* Mainstream-Brettspiele

Die populdrste Gruppe von Spielen be-
steht aus Titeln, die eine relativ geringe
Komplexitat aufweisen und daher von
jeder Alters- und Gesellschaftsklasse
meist zur Unterhaltung gespielt werden.
Zumeist werden Spielfiguren Gber ein
Spielbrett bewegt, die nur wenige Ei-
genschaften aufweisen. Kennzeichnend
ist dabei eine Uberschaubare Zahl von
eindeutigen Spielregeln, die samtliche
Handlungsalternativen abdecken. Es be-
darf dadurch keines Spielleiters zur Be-
wertung  strittiger Regelauslegungen
oder nicht vorhergesehenen Spieler-
handlungen. Erfolgreiche Spielstrate-
gien lassen sich typischerweise algorith-
misch beschreiben. Beispiele fir Main-
stream-Brettspiele sind Mensch drgere
Dich nicht oder Mihle.

e Konflikt-Simulationen

Bei Konflikt-Simulationen stehen kamp-
ferische Auseinandersetzungen auf de-
tailliert modellierten Spielbrettern im
Vordergrund. Einheiten werden meist
durch bemalte Zinn- oder Plastikfiguren
reprasentiert, die eine groBere Zahl von
Eigenschaften aufweisen und durch ein
komplexes Regelgeflige agieren. Beim
Spiel ist strategisches Denken von zent-
raler Bedeutung und die Beherrschung
der Spielregeln mit einem gewissen
Lernaufwand verbunden. Die Bedeu-
tung von Konflikt-Simulationen ist durch
die Verbreitung von Heimcomputern mit
entsprechenden  Strategiespielen  zu-
rickgegangen, erlebt jedoch durch das
Sammeln und Bemalen von einzeln er-
werbbaren Spielfiguren eine Renais-
sance (Blennemann 1997). Typische
Konflikt-Simulationen sind Warhammer
40.000 oder Battletech.

e Rollenspiele!
Rollenspiele ahneln dem interaktiven Er-
zahlen, bei dem ein Spielleiter eine ima-

T Der Begriff Rollenspiel ist hier nicht im Sinne
des Instruments psychologischer Forschung ge-
braucht, sondern beschreibt ein Spielgenre, bei
dem es ebenfalls um die Ubernahme verschiede-
ner Rollen geht.

gindre Welt entwirft, in der die Spieler
die Rolle von Helden einnehmen, die ge-
meinsam Abenteuer bestehen. Wah-
rend das eigentliche Spielgeschehen in
der direkten Interaktion der Spieler vo-
rangetrieben und durch den Spielleiter
kontrolliert und kanalisiert wird, dient
das Spielbrett dem Austragen von
Kampfen ahnlich einer verktrzten Kon-
flikt-Simulation. Ein Hauptaspekt des
Rollenspiels liegt in der langfristigen
Charakterentwicklung, die einen Ver-
waltungsapparat mit auszufullenden
Charakterbégen und einem z.T. sehr
umfassenden Regelwerk nétig macht.
Bekannte Rollenspiele sind Dungeons &
Dragons oder Das Schwarze Auge.

2.1 Chancen durch Rechner-
unterstiitzung

Waéhrend samtliche o.g. Brettspieltypen
auch ohne Rechnerunterstitzung funk-
tionieren, werden trotzdem Defizite und
Verbesserungsmoglichkeiten  deutlich,
die durch virtuelle Komponenten adres-
siert werden kénnen:

e Verbesserung von Spielregeln

Gerade bei komplexeren Spielen wie
etwa Konflikt-Simulationen werden viel-
fach simplifizierte oder unrealistische
Beziehungen zwischen Spielobjekten
vorgegeben, so dass die relevanten Pa-
rameter leicht im Kopf verrechnet oder
in Tabellen nachgeschlagen werden
konnen. Vielfach wird auch das Wiirfel-
gluck dem strategischen Element vorge-
zogen, um einen schnellen Spielfluss si-
cherzustellen. Realistischere Objektbe-
ziehungen lassen sich hingegen leicht in
Software modellieren und kénnen so zu
besser nachvollziehbaren Auswirkungen
von Spielaktionen fuhren.
e Ubernahme einfacher Routineauf-

gaben

Viele Brettspiele beinhalten sich wieder-
holende Teilaktivitaten, deren Ausfih-
rung nicht direkt zum Spielspal3 bei-
tragt. Bei einigen Mainstream-Brettspie-
len kann der Rechner etwa den Aufbau
des Spielfeldes oder das Mischen von
Karten Ubernehmen, wahrend bei kom-
plexen Rollenspielen oder Konflikt-Si-
mulationen  beispielsweise  Protokoll-
funktionen oder eine Charakterverwal-
tung maoglich werden. Auch der Spiellei-
ter kann durch spezielle Werkzeuge
beim Entwerfen von Verliesen, Fallen,
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Begegnungen, Schatzen etc. unterstiitzt
werden. Das Ubliche Nachschlagen in
Tabellen zur Bestimmung des Erfolges
einer Aktion kann vollig wegfallen.

e Interaktionsanreicherung

Die taktile Benutzerschnittstelle eines
Brettspiels sieht nicht nur schén aus,
sondern ist besonders bei der Ausrich-
tung von Spielfiguren einer Standard-
Computerversion Uberlegen, da etwa
mit einer Maus Objekte zwar leicht posi-
tioniert, nicht aber gedreht werden kon-
nen. Nachteilig ist jedoch die véllige Un-
maoglichkeit, auf unterschiedliche Blick-
winkel der Spieler eingehen zu kénnen,
d.h. relevante Informationen so anzuzei-
gen, dass ein Spieler sie bei seinem Zug
optimal wahrnehmen kann. Auf die
Maglichkeiten einer Computeranreiche-
rung hierzu wird weiter unten eingegan-
gen.

e Dynamisch veranderbare Spielbretter
Wahrend herkédmmliche Spielbretter na-
turgemaB statisch sind oder nur mit Auf-
wand verandert werden kdénnen (siehe
Ubernahme von Routineaufgaben) las-
sen sich rechnergestitzt Spielbretter er-
stellen, die leicht dynamisch veranderbar

Bild 1: Die STARS-Komponenten

Bild 2: Tischoberflache mit Spielfiguren und Dia-
logobjekten
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sind. Diese kénnen um ein Vielfaches
groBer sein als der gerade sichtbare Aus-
schnitt auf dem Spielbrett/Schirm, was
besonders fir Spiele mit Explorations-
charakter eine wichtige Eigenschaft dar-
stellt. Elegant lasst sich auch ein Kriegs-
nebel (fog of war) realisieren, bei dem
unerforschte Bereiche des Spielbrettes
nicht angezeigt werden.

e Verdeckte Interaktion

Sobald Diplomatie und Zusammen-
schlisse gegen einzelne Mitspieler wie
etwa in Risiko oder Diplomacy eine Rolle
spielen, gelangen herkémmliche Lésun-
gen der verdeckten Interaktion oder Ver-
handlung schnell an ihre Grenzen. Ubli-
cherweise werden beschriebene Karten
ausgetauscht oder das Zimmer kurz ver-
lassen. Dies kann zwar den Inhalt einer
Nachricht verbergen, nicht jedoch den
Empfanger. Uber vernetzte persénliche
digitale Assistenten (PDAs), die als priva-
te Artefakte jeweils von nur einem Be-
nutzer eingesehen werden kénnen, las-
sen sich hingegen Nachrichten versen-
den, deren Empfanger nicht offen er-
sichtlich ist, was einer echten Geheim-
diplomatie weitaus eher entspricht.

e Persistenz
Auch wenn typische Mainstream-Brett-
spiele nicht langer als zwei oder drei
Stunden andauern und somit Sitzungen
selten unterbrochen werden midssen,
wird dies bereits bei Monopoly oder
Schach relevant. Einige Konflikt-Simula-
tionen wie The Hallowed Ground beno-
tigen mehrere hundert Stunden Spielzeit
(Costikyan 1999) und Rollenspielkam-
pagnen kdnnen noch erheblich langer
andauern. Mit zunehmender Komplexi-
tat eines Brettspieles werden also Prob-
leme der Persistenz der Spielwelt, der
Protokollierung von Ereignissen und des
Aufbaus einer entsprechenden Historie
relevant, die durch den Einsatz von In-
formationstechnologie ~ automatisiert
ablaufen kénnen und somit den z.B. bei
Rollenspielen ungeliebten peripheren
. Papierkram” minimieren kénnen.
Wahrend in den o.g. Bereichen das
Potenzial einer Anreicherung durch vir-
tuelle Komponenten ersichtlich wurde,
muss gleichzeitig beachtet werden,
dass eine Rechnerunterstitzung nur
dort sinnvoll ist, wo ein Mehrwert ohne
Verlust der eigentlichen Gruppeninter-
aktion zu erwarten ist. Eine Uberbeto-
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nung des Virtuellen kann leicht den Ein-
druck erwecken, lediglich ein Compu-
terspiel auf einer Tischoberflache zu be-
nutzen. Daher darf etwa der (durch Ge-
schick beeinflussbare) Akt des Wiirfelns
durchaus in der realen Welt verbleiben
und Nicht-Spieler-Charaktere in Rollen-
spielen sollten tunlichst durch den
Spielleiter statt den Computer bewegt
werden. Ebenso kann es selbst bei vie-
len Mainstream-Brettspielen sinnvoll
sein, nicht alle Spielregeln in der virtuel-
len Welt zu verankern, sondern durch
soziale Protokolle zu Uberwachen. Da-
durch kénnen etwa Regelvariationen
flexibel ausprobiert werden, ohne dass
eine Spiellogik bestimmte Spielzlige
verbietet.

3. Die STARS-Plattform

Das  SpielTisch-AnReicherungsSystem
(STARS) stellt eine Experimentalplatt-
form dar, auf der sich rechnergestitzte
Brettspiele realisieren lassen, die gegen-
Uber herkdmmlichen Brettspielen neuar-
tige Funktionen aufweisen und/ oder
bekannte Defizite minimieren. STARS
besteht aus einer Kombination aus spe-
zialisierten Hardware-Komponenten
und einer Softwarebibliothek, die fur
Brettspiele typische Basisfunktionalitat
und eine angepasste Interaktions-
schnittstelle bereitstellt. STARS ist fur
sich genommen also kein Spiel, sondern
eine Plattform, die rechnergestitzten
Brettspielen zugrunde liegt. Die Band-
breite unterstitzter Spieltypen umfasst
sowohl Mainstream-Brettspiele als auch
Konflikt-Simulationen mit Zinnfiguren
und Rollenspiele. Die STARS-Plattform
soll sowohl die aufgezeigten Chancen
zur Verbesserung der Spielqualitat durch
Rechnereinsatz realisieren als auch der
Erforschung von Auswirkungen des
neuen Mediums dienen.

3.1 Komponenten

Der STARS-Aufbau folgt dem Paradig-
ma des Verschwindenden Computers
(disapperaring computer), bei dem
nicht die Interaktion mit der Rechner-
technik im Vordergrund steht, sondern
der Computer weitestgehend in physi-
kalischen Artefakten versteckt wird, um
eine natlrliche und menschzentrierte
Interaktion zu ermoglichen. Diese Sicht-
weise spiegelt sich auch in unseren fru-

heren Arbeiten wieder, in denen wir
Computertechnologie mit Raumele-
menten wie StUhlen oder Tischen ver-
binden (Streitz et al. 2001). Diese
Roomware bildet auch die Basis fur den
Hardware-Aufbau der STARS-Plattform
(siehe Bild 1).

Der Aufbau besteht aus einem inter-
aktiven Tisch, auf dessen Oberflache
reale Spielfiguren bewegt werden, de-
ren Positionen und ggfs. Orientierungen
verfolgt werden. Zur Anzeige offentli-
cher Informationen wird eine Wandtafel
eingesetzt. Fur private Daten und zur
verdeckten Kommunikation der Mitspie-
ler werden PDAs bereitgestellt sowie
Kopfhorer, Lautsprecher und Mikrofone
zur Audioverabeitung.

3.1.1 Spieltisch

Der interaktive Spieltisch bildet die
Hauptkomponente der STARS-Platform.
In unserem gegenwartigen Aufbau han-
delt es sich um einen InteracTable®
(Streitz et al. 2001), in dessen Oberfla-
che ein berthrungsempfindlicher Plas-
ma-Bildschirm (PDP) eingebettet ist. Das
integrierte PDP zeigt das Spielbrett und
andere spielrelevante Informationen an,
dazu gehoren auch Dialogobjekte, mit
denen per Fingergesten interagiert wer-
den kann. Auf der Tischoberflache wer-
den in der Draufsicht optisch hinrei-
chend unterscheidbare Spielfiguren be-
wegt. Eine Uber dem Spielbrett an der
Zimmerdecke befestigte Axis Network
Kamera dient der Objektidentifizierung
und Orientierungserkennung der Figu-
ren (siehe Bild 2).

Zusatzlich enthalt der Spieltisch auch
eine Antenne zur Funkfrequenz-ldenti-
fikation (RF-ID) von Token-Objekten, die
auf der Tischoberflache abgelegt wer-
den koénnen. Wir benutzen diese To-
kens, um Spielsitzungen in Analogie
zum Auf- und Abbauen eines physikali-
schen Spielbretts zu initiieren und zu
beenden. Beim Ablegen eines Spiel-
brett-Tokens wird ein entsprechender
Spielstand geladen, beim Wegnehmen
wird das Spiel gesichert und beendet,
jeweils ohne dass der Spieler mit einer
Maus oder einer Tastatur interagieren
musste.

3.1.2 Wandtafel

Neben dem Spieltisch ist eine elektroni-
sche Wandtafel zur Anzeige spielrelevan-
ter offentlicher Informationen ange-



bracht, die von allen Mitspielern zu jeder
Zeit einsehbar sein sollen. Hierbei handelt
es sich um ein Segment der DynaWall®
(Streitz et al. 2001), einer berthrungssen-
sitiven, rlckprojizierten Interaktionsflache
flr computerunterstitzte Gruppenarbeit.
Auf der Wandtafel kénnen beliebige Me-
dien wie Videos oder Animationen abge-
spielt werden, die je nach Einsatzzweck
automatisch durch die STARS-Software,
einen evtl. vorhandenen Spielleiter oder
durch die Spieler selbst erstellt und modi-
fiziert werden kénnen.

Bei Spielen mit kompetitivem Inhalt
wird die Wandtafel primar genutzt, um
einen Vergleich der Spieler-Leistungen
anzuzeigen (Punkteverteilung etc.),
wahrend sie bei eher kooperativen
Spielen die Fortschritte der gesamten
Gruppe wiedergibt, so etwa bei unse-
rem Rollenspiel KnightMage, bei dem
eine Ubersichtskarte eines Verlieses an-
gezeigt wird, das die Spieler gemein-
sam erforschen.

3.1.3. PDAs

Jedem Spieler steht bei Bedarf ein PDA
zur Verflgung, der zur verdeckten Kom-
munikation und fur private Notizen ein-
gesetzt wird. Bei den PDAs handelt es
sich um PocketPCs der Modellreihen
Compaq IPAQ 3950 und Toshiba €740,
die mittels 802.11b mit allen Kompo-
nenten des STARS-Aufbaus vernetzt
sind. Bei Spielen, die einen Spielleiter be-
notigen, steht fur diesen ein Jornada
728 Handheld-PC zur Verfugung, der
aufgrund seines groBeren Bildschirms
und seiner Tastatur eine erweiterte Be-
nutzerschnittstelle  mit  zusatzlicher
Funktionalitdt zur Manipulation des
Spielbretts und zum Auslésen von Spiel-
Ereignissen aufweist.

Fur viele Konflikt-Simulationen und
Rollenspiele kann ein PDA dartber hi-
naus konzeptuell als Medium definiert
werden, mit dem auf die virtuellen Ei-
genschaften einer physikalischen Spielfi-
gur zugegriffen werden kann. Die physi-
kalische Spielfigur wird somit um ein vir-
tuelles Gegenstlick ("Datenschatten")
erweitert; ein hybrides Spielobjekt ent-
steht, das neben physikalischen Eigen-
schaften wie Position oder Orientierung
auf dem Spielfeld auch virtuelle Attribu-
te wie Starke oder Erfahrung aufweist.
Bild 3 zeigt eine physikalische Spielfigur
und ihr virtuelles Gegenstlck auf einem
PDA-Bildschirm.

3.1.4. Audio-Gerate

Atmosphadrische Audio-Untermalung ist
ein bisweilen ausser Acht gelassenes,
aber sehr effektives Mittel, um das Ein-
tauchen in eine Spielwelt zu beschleuni-
gen. In STARS werden 6ffentliche Laut-
sprecher eingesetzt, um Ton-Effekte und
Musik passend zur Spielhandlung auszu-
geben. Als korrespondierendes privates
Ausgabegerat konnen die Spieler Kopf-
horer tragen, um private Toninformatio-
nen zu erhalten. Eine auf der Microsoft
Speech API basierende Software-Biblio-
thek ermoglicht schlieBlich Spracheinga-
ben per Mikrofon, die anstelle der Dia-
logeingaben auf der Tischoberflache
eingesetzt werden kdnnen.

3.2 Interaktionsdesign

Die Benutzerschnittstelle des STARS-
Spieltisches ist von zentraler Bedeutung
fur den Erfolg der Plattform. Zum einen
soll eine erweiterte Interaktionsfunktio-
nalitdt eingefthrt werden, die in her-
kémmlichen Brettspielen nicht realisier-
bar ist, andererseits muss die Schnittstel-
le dem Paradigma des verschwindenden
Computers insofern gerecht werden, als
dass die eigentliche spielerische Aktivitat
direkt zwischen den Mitspielern und
nicht zwischen Mensch und Tischober-
flache stattfinden kann.

3.2.1. Herkdmmliche Interaktion mit
Tischoberflachen

Bei den meisten Aktivitaten, die von
mehreren Personen auf einer Tischober-
flache durchgefthrt werden, ergibt sich
durch unterschiedliche Blickrichtungen
ein  Wahrnehmungsproblem. Informa-
tionen, die fr eine Person am Kopfende
eines Tisches gut erkennbar sind, kén-
nen zumeist von Personen am FuBende
und an den Seiten nicht gleichermaBen
gut erfasst werden. Neben der Orientie-
rung der Information auf der Tischober-
flache ist hier auch ihre GroBe und Ent-
fernung relevant, d.h. je weiter die Infor-
mation vom Betrachter entfernt ist, des-
to starker wird ihre Wahrnehmung
durch falsche Orientierung und geringe
GroBe beeintrachtigt.

Im Arbeitskontext hilft man sich bei
Besprechungen an einem Tisch meist
dadurch, dass man etwa ein Dokument
allen Sitzungsteilnehmern nacheinander
durchreicht, es als Tischvorlage verviel-
faltigt zur Verfligung stellt oder zur Préa-
sentation gleich auf ein zusatzliches Me-
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dium wie eine Wandtafel zuriickgreift,
bei der keine Orientierungs- und Gro-
Benproblematik entsteht.

Diese Ausweichmaoglichkeiten verbie-
ten sich, wenn der Tisch nicht primar zur
Kommunikation, sondern zur Arbeit mit
der Tischflache genutzt wird. Dies gilt
neben planerischen Aktivitdten etwa
von Architekten besonders fir die Be-
schaftigung mit Brettspielen, bei denen
ein gemeinsames Artefakt auf der Tisch-
oberflache kontinuierlich manipuliert
wird und somit die Informationsaufnah-
me ein im Verhaltnis geringeres Gewicht
als die Interaktionen auf der Tischflache
aufweist. In vielen Brettspielen behilft
man sich in Bezug auf die Orientierungs-
problematik mit einer weitgehenden
Orientierungslosigkeit der Interaktions-
objekte, d.h. typische Spielfiguren etwa
bei Mihle, Dame oder Mensch &rgere
Dich nicht sehen aus jeder Perspektive
gleich aus.

3.2.2. Interaktion mit dem STARS-Spiel-
tisch

Bei der Entwicklung von STARS wurde
ein Hauptaugenmerk auf eine Reduzie-
rung der 0.g. Probleme in der Interaktion
mit  Tischoberflachen gelegt. Unter-
schiedliche Blickwinkel werden durch
eine Rotationsfunktionalitat fir auf der
Tischoberflache angezeigte Objekte un-
tersttzt. Objekte mit fur das Spiel be-
deutsamer Orientierung passen sich da-
bei dem Blickwinkel des aktuellen Spie-
lers nicht an, sondern behalten stets ihre
Ausrichtung relativ zu den anderen Spiel-
objekten bei. Demgegeniber koénnen
Objekte mit bedeutungsloser Orientie-
rung auf die Position des aktuellen Spie-
lers ausgerichtet werden. Bild 4 (links)
zeigt einen Ausschnitt eines Spielbretts,
bei dem der aktuelle Spieler aus Sicht der
Kamera auf den Tisch blickt, wahrend
das gleiche Spielbrett in Bild 4 (rechts)
auf den Spieler links ausgerichtet ist.
Dort sind Baume und Hauser entspre-
chend rotiert. Von einer Rotation des ge-
samten Spielbretts anstelle einzelner Ob-
jekte wird abgesehen, da diese bei jedem
Spielerwechsel fur alle Teilnehmer eine
komplette  Wahrnehmungsanpassung
und Uberdies ein standiges Umstellen der
Spielfiguren erfordert.

Die primare Interaktionsmaoglichkeit
mit dem Spieltisch liegt in dem Bewegen
der Spielfiguren. Neben dieser taktilen
Schnittstelle kann durch die tastsensitive



8

i'Com 32003

Mixed Reality Spiele

Bild 3: Physikalische Spielfigur (links) und virtuelles Gegensttick auf einem privaten PDA-Schirm (rechts)

Bild 4: Rotation des Spielbretts mit Halbtransparenz von Fensterobjekten

Tischoberflache auch mit den anderen
Objekten des Spielbretts interagiert wer-
den. Hierzu gibt es auf Spielfeldebene
die Mdglichkeit, vor dem Spiel jedem
Feld zusatzliche Informationen zuzuwei-
sen, die durch Berthrung in einem Infor-
mationsfenster geoffnet werden kon-
nen. So fuhrt bei STARS M*nopoly etwa
das Beriihren eines StraBenfeldes zur
Anzeige von Zusatzinformationen (Miet-
preis inkl. Hauser, insgesamt eingenom-
mene Miete etc.) und bei dem Rollen-
spiel KnightMage 6ffnet das Berlhren
eines Gegenstandes auf dem Spielbrett
ein Dialogfenster, in dem z.B Uber Auf-
nehmen, Offnen oder Anwenden ent-
schieden werden kann.

Als generische Interaktionsmaoglich-
keit stellt STARS beliebige solche Fens-
terobjekte bereit, die global dem gesam-
ten Tisch oder einzelnen Spielern zuge-
ordnet und mit dem Finger frei Gber die
Tischoberflache gezogen werden kon-
nen. Einzelnen Spielern zugeordnete
Fenster richten ihre Orientierung dabei
automatisch an dem Blickwinkel des
entsprechenden Spielers aus, wahrend
globale Fenster per Hand stufenlos ori-
entiert werden. Zugeordnete Fenster
wachsen zudem mit dem raumlichen
Abstand zu ihrem Besitzer, so dass dieser

den Inhalt auch bei gréBerer Entfernung
erkennen kann. Um fur den aktuellen
Spieler die Sicht auf das gesamte Spiel-
brett zu optimieren, werden die Fenster
anderer Spieler halbtransparent darge-
stellt, so dass darunter liegende Teile des
Spielbretts nicht verdeckt werden (siehe
beide Textfenster in Bild 4).

3.3 Realisierte Spiele

Es wurden bereits mehrere STARS-Spiele
prototypisch implementiert, um Erfah-
rungen mit den Eigenschaften einer
hybriden Plattform sammeln zu kénnen.
Am weitesten fortgeschritten sind hier-
bei STARS M*nopoly, eine Adaptierung
des beliebten Mainstream-Brettspiels
Monopoly™ von Parker, und KnightMa-

Bild 5: STARS M*nopoly

ge, ein Rollenspiel Uber die Erforschung
eines Verlieses und seiner Schatze. Bei
beiden Titeln sichert STARS mit jedem
Zug den aktuellen Spielstand, so dass
das Spiel jederzeit unterbrochen und
spater fortgesetzt werden kann [Persis-
tenz, siehe Abschnitt 2].

e STARS M*nopoly

Die Monopoly-Umsetzung (siehe Bild 5)
profitiert aufgrund des hohen Anteils
textueller Informationen auf dem Spiel-
brett besonders von der durch STARS
bereitgestellten  Orientierungsoptimie-
rung. Das Ausgeben und Mischen der
Karten entfallt [Routineaufgaben], da
z.B. Zufallsereignisse direkt auf dem
Spielbrett angezeigt werden. Weil auch
das Spielgeld virtuell reprdsentiert ist,
stehen diverse Statistikfunktionen zur
Verfigung. Ein auf der Wandtafel ange-
zeigtes Diagramm etwa gibt permanent
Auskunft Uber die finanzielle Entwick-
lung der Spieler und erlaubt so eine stra-
tegische Planung von Kéaufen und Ver-
kaufen.

e KnightMage?

Bei KnightMage (siehe Bild 2) geht es
um die Erforschung einer Verlieswelt, in
der Schatze, Ausristungsgegenstdnde
und Monster auf die Spieler warten.
Hierbei wird besonders von der Mdglich-
keit Gebrauch gemacht, dynamisch ver-
anderbare, UbergroBe Spielbretter be-
reitzustellen. So existieren etwa Tiren,
die durch die Anwendung passender
Schlussel geoffnet werden mussen, um
tiefer in das Verlies vorzudringen. Uner-
forschte Abschnitte des Verlieses wer-
den durch einen Kriegsnebel verborgen
und auf der Wandtafel wird eine Uber-
sichtskarte Uber bereits besuchte Ab-
schnitte des Verlieses gefuihrt. Die Spiel-
regeln orientieren sich ebenfalls an den
Moglichkeiten einer Rechnerunterstit-
zung. So wird etwa die Tragekapazitat
einer Spielfigur nicht vereinfacht durch
eine feste Anzahl von Gegenstanden
ausgedruckt. Vielmehr hat jeder Gegen-
stand ein Gewicht, so dass die Ge-
wichtssumme der Gegenstande die
Tragbarkeit bestimmt. Da KnightMage
viele Rollenspielelemente besitzt, mode-
riert ein Spielleiter das Geschehen. Zur

2 Der Name lehnt sich an die verwendeten
MageKnight-Figuren an.



Unterstltzung bei der Vorbereitung ei-
ner Sitzung steht ihm ein Editor zur Ver-
figung, mit dem Verliesplane entworfen
werden koénnen. Wahrend des Spiels
kann der Spielleiter mit dem Jornada
Handheld PC u.a. den Spielbereichsaus-
schnitt manipulieren.

* Candyland

Candyland ist ein Spiel fur Kinder, das in
einem kleinen Dorf aus SuBigkeiten
spielt. Hier leben eine Reihe computer-
gesteuerter Charaktere (Der Candymeis-
ter, Pop und Corn, etc), die Uber Audio-
Ausgabegerate mit den Kindern spre-
chen und im Sinne des Interactive Story-
telling kontextbezogene Geschichten
zum Besten geben. Die taktile Benutzer-
schnittstelle auf dem Tisch dient dem
Aufbau und Bewegen von Wanden und
Figuren. Da Wande nicht schalldurchlas-
sig sind, kénnen sie die Unterhaltung
der Spielfiguren storen. Hauptzweck des
Candyland-Spiels ist die Erforschung
kindgerechter Interaktion in Roomware-
Umgebungen.

SchlieBlich steht ein entfernt an Ris-
kio angelehntes Diplomatie-Spiel kurz
vor der Fertigstellung, bei dem beson-
ders das Spannungsfeld zwischen offe-
ner und geheimer Kommunikation unter
den Spielern beleuchtet werden soll. Die
Spieler kénnen als Landesfursten durch
Kooperation und Konfrontation ihre
Machtbereiche vergréBern. Allianzen
und Intrigen sind zentrale Spielelemen-
te, bei deren Planung und Durchftihrung
besonders das Interaktionsmedium PDA
zum Einsatz kommt.

3.4 Erfahrungen mit der
Plattform

ErwartungsgemalB haben sich STARS-
Spiele als beliebte Anwendungen fur
unser Forschungslabor erwiesen und
stellen gegenwartig die dominierende
Aktivitat fur die Raumkomponenten
dar. Da der Spieltisch relativ groB3 ist,
wird die Orientierungsanpassung der
Spielobjekte durchwegs sehr begruft.
Der umfangreiche und dynamische
Spielbereich bei KnightMage wird im
Allgemeinen ebenfalls sehr positiv be-
wertet.

Eine erste kontrollierte Studie mit der
STARS-Plattform fand am achten Mai
2003 wahrend des Girl’s Days (www.
girls-day.de) statt. Dort hatten wir die
Maoglichkeit, acht verschiedene Grup-

Bild 6: Eine Besuchergruppe beim Girl's Day 2003

pen von 11-14-jahrigen Madchen bei
der Interaktion und dem Spiel mit dem
STARS-Aufbau zu filmen und zu befra-
gen (siehe Bild 6).

Wie wir erhofft hatten, sind die Inter-
aktionssituationen von STARS-Spielen
weitgehend mit denen herkdmmlicher
Brettspiele identisch, d.h. das Spiel fin-
det tatsachlich zwischen Menschen statt
und STARS wurde im Allgemeinen nicht
als Computerspielsystem missverstan-
den. Gleichzeitig wurden die Uppige
grafische Prasentation und die hohe In-
teraktivitat der Spiele gelobt, wahrend
manche der eher fortgeschrittenen
Maglichkeiten wie geheime Kommuni-
kation zwar vermittelt und nachvollzo-
gen werden konnten, jedoch nicht un-
mittelbar selbst eingesetzt wurden. Kri-
tisch wurde die kunstliche Laboratmo-
sphare wahrgenommen, die durch die
Notwendigkeit konstanter Lichtverhalt-
nisse fur die Kamera noch verstarkt wird.
Hier ist fur die Zukunft eine andere tech-
nologische Losung (etwa durch eine
Mimio-ahnliche Funktionalitdt) nétig,
wenn der Transfer in den Heimbereich
gelingen soll.

4. Verwandte Arbeiten

Mandryk et al. (2002) entwickeln mit
False Prophets ein hybrides Brettspiel,
bei dem das Spielfeld auf einer Tischo-
berflache durch Projektion von oben vi-
sualisiert wird und die Positionen der
Spielfiguren durch Infrarot-Sensorik be-
stimmt werden. Im Unterschied zu
STARS ist False Prophets allerdings nicht
als Plattform fur unterschiedliche Arten
von Spielen konzipiert. Die Infrarot-Sen-
sorik ist robuster als die visuelle Objek-
terkennung bei STARS, was jedoch
durch Schwachen in der Darstellung des
Spielbretts erkauft wird. Verschiedenen
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Blickwinkeln der Spieler wird anders als
bei STARS lediglich durch orientierungs-
lose, primitive Objekte begegnet.

Bjork et al. (2001) stellen mit Pirates!
ebenfalls ein hybrides System vor, bei
dem jedoch kein Spielbrett als Vorlage
dient, sondern die Mitspieler mit PDAs
umherlaufen und je nach Aufenthaltsort
unterschiedliche Spielsituationen auf
dem PDA vorfinden. AuBerst elegant ist
hier die Einbeziehung des physikalischen
Kontexts: Der PDA des Spielers repra-
sentiert ein Piratenschiff, das durch die
Bewegung des Spielers unterschiedliche
Inseln anlaufen kann, auf denen diverse
Abenteuer warten. Einmal auf einer In-
sel angekommen, ist die dann einset-
zende Spielaktivitat jedoch rein virtuell,
d.h. es werden keine weiteren Kontext-
faktoren aus der realen Welt in das Spiel
einbezogen, wahrend dies bei STARS ei-
nen zentralen Faktor darstellt.

Zur Interaktion mit Tischoberflachen
liegen schlieBlich eine Vielzahl von Ver-
offentlichungen vor. Besonders interes-
sant sind hierbei die Arbeiten der For-
schungsgruppe um Hiroshi Ishii. Patten
et al. (2001) haben mit Sensetable eine
Plattform zur Interaktion mit physikali-
schen Objekten auf einer Tischoberfla-
che geschaffen, die sich neben allerlei
ernsthaften Anwendungen auch zur
Realisierung von hybriden Spielen nut-
zen lasst. Herausragend an Sensetable
ist die Moglichkeit, die Eigenschaften
der Objekte auf der Tischoberflache dy-
namisch Uber Schalter und Drehregler
an den Objekten selbst zu verandern.
Dadurch lassen sich Interaktionsformen
realisieren, die Uber die bloBe Objekti-
dentifikation hinausgehen. Eine hybride
Spielanwendung von Ishii et al. (1999)
ist schlieBlich PingPong Plus, bei der das
Auftreffen des Balls auf einem Ping-
Pong-Tisch erkannt und mit akustischen
und auf den Tisch projizierten visuellen
Ereignissen angereichert wird.

5. Ausblick

Wir haben STARS, eine Plattform zur
Realisierung von  rechnergestitzten
Brettspielen, vorgestellt. Neben neuen
Beispielanwendungen, mit denen wir
die Mdglichkeiten hybrider Spiele weiter
erforschen wollen, halten wir die zu-
kinftige Erweiterung der taktilen Benut-
zerschnittstelle fir ein wichtiges For-
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schungsfeld. Wir planen, die Spielfigu-
ren selbst anzureichern, so dass diese
Zustande, Erinnerungen und v.a. erwei-
terte Manipulations- und Interaktions-
moglichkeiten erhalten kénnen.

Dardber hinaus werden wir in Zu-
kunft verstarkt auch Interaktionsgera-
te ausserhalb von Roomware-Umge-
bungen, etwa Standard-PCs oder Mo-
biltelefone, bericksichtigen, so dass
eine weitere Verbreitung von STARS-
Spielen und -Konzepten ermdoglicht
werden kann.
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