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Zusammenfassung: JumpAR kombiniert die Welt der Augmented Reality (AR) mit dem
weltbekannten Jump ’n’ Run Genre in einem Mobile Game. Der Spieler kreiert einen indivi-
duellen Spielparcours in seiner realen Umgebung und navigiert seine Spielfigur auf virtuellen
Plattformen durch diesen. Der mit Unity entwickelte JumpAR Prototyp wurde nach Umset-
zungen der Grundfunktionen und Mechaniken im Rahmen eines Nutzertests analysiert. Die
Integration von echten Gegenständen aus dem Umfeld des Spielers führt im Spielfluss zu ei-
ner starken Verknüpfung der virtuellen und realen Welt, was eine neue AR-Interaktionsform
für Handyspiele darstellt.

Stichworte: Augmented Reality, Mobile Gaming, Mensch-Computer-Interaktion

1 Einleitung

Mit JumpAR stellen wir eine neuartige Erweiterung des Jump’n’Run Spielgenres vor. Ausge-
hend von der Grundidee Realität und Virtuelle Realität zu verbinden und ein Spiel mit intui-
tiver Bedienung zu schaffen, an dem mehrere Personen beteiligt sein können, entstand Jum-
pAR. Das Spiel kombiniert die simplen und intuitiven Spielelemente klassischer Jump’n’ Run
Spielen mit den Möglichkeiten von Augmented Reality (AR) für mobile Geräte [KWA19].
Augmented Reality beschreibt die Erweiterung der realen Welt durch digitale meist 3D-
Objekte. Mobile AR, als spezielle Form, nutzt mobile Endgeräte für die Darstellung der
digitalen Objekte. Hierbei wird die reale Welt als Videostream typischerweise durch ein
Smartphone oder Tablet betrachtet, welches die reale Welt und die digitalen Objekte gleich-
zeitig darstellen kann [Cra13]. Bekannt wurde Mobile AR im Spielekontext zuletzt vor allem
durch die Anwendung Pokémon GO [Pok16]. Grundsätzlich unterscheidet man markerbasier-
te und markerlose AR Anwendungen. Markerlose Anwendungen wie Pokémon GO nutzen
beispielsweise GPS Informationen zur Positionierung der digitalen Elemente. Markerbasierte
Anwendungen nutzen dagegen Bezugspunkte der realen Welt, wie Grafiken oder Bilder. Die
optischen Eigenschaften der Marker werden detektiert und getrackt, wenn sie vor der Kamera
des Gerätes auftauchen und dienen so als Ankerpunkte für die virtuellen Objekte. Gegenüber
dem Tracking auf Geoinformationen basierend, wird die Übertragung weiterer Informatio-
nen auf die darzustellenden Objekte wie die Lage im Raum ermöglicht. Diese Technologie
ist bewährt und zeichnet sich durch Robustheit, Präzision und einfache Nutzung aus. Hier



Abbildung 1: Szenen aus dem Spiel JumpAR. links: Blick durch das Smartphone auf verschie-
dene Plattformen. rechts: Ein Screenshot vom Smartphonebildschirm während des Durch-
queren des Parcours.

setzt JumpAR an, indem einzeln grafisch gestaltete Markerelemente als Bezugspunkte in der
Realität als interaktiver Spielplan aufgebaut werden und so als Spielelemente einfach nutzbar
sind. Anders als die bekannte, aber wenig interaktive, Nutzung von Markern in mobileAR-
Anwendungen, wie beispielsweise der erste Ansatz im Spielekontext mit markerbasiertem
Tracking ARQuake [TCD+00] sind die Marker als interaktive Elemente zum Aufbau indivi-
dueller Spielpläne in das Spiel integriert. Die Markerelemente beziehen sich auf unterschied-
liche Eigenschaften, die im Spiel Verwendung finden. So wird beispielsweise ein Marker als
schiefe Ebene genutzt, durch Interaktion mit diesem Markerelement wird die Ebene flacher
oder steiler und hat so einen direkten Einfluss auf die Bewegung der Spielfigur, in dem die-
se beispielsweise auf der schiefen Ebene sichtbar rutscht. Mehrere Markerelemente ergeben
zusammen mit der Umgebung einen Spielplan als reales Element. Die Grundidee des Spiels
ist es, dass die Spielpläne mit den entsprechenden Markerelementen für die Mitspieler er-
stellt werden und die Spieler dann mit den Markerelementen und der mobileAR Anwendung
interagieren, um ein bestmögliches Spielerlebnis zu erhalten. JumpAR wurde mithilfe der
Unity-Engine umgesetzt und für Android Smartphones entwickelt. Für die AR-Komponenten
wurde das Vuforia SDK1 verwendet, welches direkt in Unity eingebunden werden kann und
für Erstellung von Augmented Reality Anwendungen für mobile Geräte verwendet wird. Die
Vuforia SDK bietet dabei alle Grundlagen, welche für eine AR-Anwendung benötigt werden.
Dies beinhaltet das Tracking von Markern oder Referenzpunkten in der realen Welt sowie
die Anzeige virtueller Objekte in der realen Welt auf dem Smartphonebildschirm. In den
folgenden Kapiteln wird die Anwendung JumpAR näher beschrieben sowie der Ablauf und
die Ergebnisse des durchgeführten Nutzertests besprochen.

1https://developer.vuforia.com/



2 Spielkonzept

Für das Game Design von JumpAR wurde eine Fabrik als Kontext gewählt. Eine Spielfigur
wird durch einen frei erstellten Parcours mit mehreren Plattformen manövriert. Während-
dessen müssen Zahnräder mit der Spielfigur eingesammelt werden. Abbildung 1 zeigt Szenen
aus dem Spiel. Das Ziel ist es, die End-Plattform mit der Spielfigur zu erreichen und dabei
alle verfügbaren Zahnräder einzusammeln. Das Video [MKl] vermittelt einen Eindruck vom
Spielablauf und den Mechaniken.
Die Spielfigur ist ein kleiner Fabrik-Roboter, bestehend aus einer sich rotierenden Kugel und
einem Kopf. Das Design der Plattformen ist industriell gehalten, sie bestehen aus Holzplan-
ken, Metallkisten sowie Karton oder Paletten. Ebenfalls vorhanden sind Spezial-Plattformen
wie ein Förderband welches den Spieler bewegen kann sowie eine Sprungplattform mit einer
Feder, welche die Spielfigur hüpfen lässt.
Die Level bestehen aus verschiedenen AR-Plattformen welche durch die AR-Targets in der
realen Welt angeordnet und platziert werden. Zwei Varianten der AR-Targets stehen zur
Verfügung. Abbildung 2 zeigt links die flache Image-Target Version, die platzsparend ist und
nur ausgedruckt werden muss. Rechts ist die Quader Version zu sehen, welche ein robusteres
Tracking auch aus flacheren Blickwinkeln ermöglicht. Die Quader-Targets müssen vor dem
ersten Spielen ausgeschnitten, gefaltet und zusammengeklebt werden.
Die AR-Targets können in ihrer Reihenfolge und Position jederzeit verändert werden, so-
dass der Spieler verschiedene Parcours Kombinationen ausprobieren und spielen kann. Hier-
bei wird auch das Einbinden der realen Welt gefördert. Bücherstapel werden beispielsweise
Teil des Spiels, indem ein AR-Target platziert wird, so kann das Erreichen einer weiteren
Plattform erleichtert werden. Die AR-Plattformen sowie die Spielfigur können insbesondere
bei Verwendung der Quader-Targets aus jeder Perspektive betrachtet werden, solange das
AR-Target im Sichtbereich der Smartphonekamera ist. Die Spieler erhalten dadurch neue
Blickwinkel auf den selbst erstellten Parcours, wodurch besser abgeschätzt werden kann, wie
die einzelnen Plattformen zueinander stehen.
Die Spielfigur wird über zwei Richtungs-Buttons und einen Sprung-Button, die auf die AR-
Plattformen projiziert werden, auf dem Touchscreen des Smartphones gesteuert (siehe Abbil-
dung 1). Um die Spielfigur sowie die Plattformen zu sehen, muss der Spieler das Smartphone
auf die AR-Targets richten. Der Spieler kann die Spielfigur auf den AR-Plattformen vor
und zurück bewegen sowie springen. Um zu verhindern, dass die Spielfigur seitlich von einer
Plattform fällt, ist die Bewegung auf zwei Dimensionen eingeschränkt. JumpAR steuert sich
wie ein 2D-Side-Scroller (bspw. Super Mario [sup85]) jedoch in einer 3D Umgebung. Zusätz-
lich kann die Spielfigur über die Schwerkraft bewegt werden. Steht die Spielfigur auf einer
Plattform und wird diese gekippt, rutscht sie ab einer bestimmten Neigung ab. Durch das
Einbinden von Schwerkraft und Reibung wird eine weitere Interaktionsebene geschaffen. So
ist es möglich, zusätzlich zur üblichen Steuerung von Vorwärts- Rückwärts- und Sprungbe-
wegungen, die Spielfigur auch durch Neigen der Plattformen zu bewegen.
JumpAR kann alleine oder auch zusammen gespielt werden: Spieler A bewegt mit dem



Smartphone die Spielfigur und Spieler B erstellt den Spielplan durch Anordnung der Image-
Targets. Die Mitspieler werden dabei insbesondere bezüglich Kommunikation und Interaktion
gefordert, wenn die AR-Targets bewegt werden, während der Parcours durchquert wird.

2.1 Innovation

Es gibt bereits viele mobile Applikationen, die AR als Feature verwenden. Hierbei wird häu-
fig lediglich das Spielfeld in der realen Welt platziert. Im Spiel selbst spielt die Umgebung des
Spielers keine Rolle mehr. So werden beispielsweise mit JengaAR [Jen18] oder Brickscape
[Bri17] bekannte Spielkonzepte aus dem Brettspiel bzw. konventionellen Handyspiel Bereich
um eine AR Ansicht erweitert. Für die Spielmechanik ist dies aber unerheblich. In JumpAR
ist AR hingegen ein essentielles Feature. Eine Interaktion zwischen der virtuellen und realen
Welt findet statt, indem beim Spielen über den Smartphonebildschirm reale Objekte das
Spielfeld kreieren. Die Modularität von Platformer Spielen, bei denen verschiedene Bauele-
mente immer wieder auftauchen ist ein geeignetes Spielprinzip um eine Interaktion von realer
Umwelt des Spielers zu ermöglichen: Der Spieler kann selber in der Parcoursgestaltung aktiv
werden und Baumeister sein. Dabei können die Parcours mithilfe der realen Welt einfacher
oder komplexer gestaltet werden, indem die Image-Targets unterschiedlich in der realen Welt
platziert werden. Der Fokus liegt darauf, die reale Welt und die virtuelle Welt zu verbin-
den und mithilfe von realen Objekten die AR-Targets so anzuordnen, dass ein interessanter
Parcours entsteht. Es wird also nicht die Verwendung einer flachen Oberfläche wie ein Tisch
angestrebt, sondern bspw. das Sofa und dessen Unebenheiten sowie z.B. Bücherstapel oder
Ähnliches. Es kann mithilfe der AR-Targets auf jeder Oberfläche gespielt werden. Durch die-
se Flexibilität spielt sich JumpAR immer etwas anders. Das Konzept von JumpAR schafft
damit ein neues Spielerlebnis. Der Prototyp zeigt die Machbarkeit und Mehrwerte auf, die
im Rahmen einer ersten Nutzerstudie überprüft werden.

2.2 Spielmechaniken

Das Spiel besteht derzeit aus einem Hauptmenü, einem ’Build Mode’ und einem ’Play Mode’
sowie den benötigten realen Image-Targets für die Plattformen. JumpAR wird in zwei Pha-
sen gespielt: Zunächst wird selbstständig im Build Mode ein Parcours gestaltet. Erst im Play
Mode wird die Spielsteuerung angezeigt und die Spielfigur erscheint auf der Startplattform.
Mit dieser kann nun der Parcours durchquert werden. Dabei sind diese zwei Phasen nicht
strikt voneinander getrennt. Auch im Play Mode ist es unter Umständen notwendig oder
hilfreich, den Parcours noch umzubauen. Es gibt dabei durch die Anwendung keine Vor-
gaben, in welcher Reihenfolge die Image-Targets angeordnet werden. Hierdurch lassen sich
viele unterschiedliche Parcours mit den vorhanden Image-Targets bauen. Die Plattformen
könnten also anhand der aufsteigenden Zahlen, (Start, 1 bis 10, Ziel) oder nach Belieben
angeordnet werden. Derzeit sind 12 Image-Targets enthalten.
Die Verwendung des markerbasierten Trackings ermöglicht eine räumlich präzise Positionie-
rung der Plattformen. Zudem ist das zusammengesetzte Spielfeld auch robust gegen star-



ke Smartphone Bewegungen. Um sicherzustellen, dass das Spiel bei Trackingverlust nicht
scheitert, beziehungsweise die Spielfigur verloren geht, wird das Spiel eingefroren, sobald
die Plattform auf welcher sich die Spielfigur befindet nicht mehr getrackt wird. Weiterhin
wird die Spielfigur nach einer Kollision mit einem neuen Image-Target beziehungsweise deren
Plattformen als Kind-Element zu diesem Target hinzugefügt. So ist die Spielfigur immer mit
den Plattformen des zuletzt berührten Image-Targets verbunden.
Die Targets fungieren als eine Art Spielbrett, welches überall aufgebaut werden kann. Der
Spieler hat die Möglichkeit einen Teil des Spiels in die Hand zu nehmen und durch seine rea-
len Bewegungen den Spielablauf beeinflussen. Mit markerlosem Tracking wäre eine derartige
Interaktion nicht möglich.

Eine entscheidende Spielmechanik, welche die virtuelle Welt mit der realen Welt ver-
knüpft, ist die simulierte Schwerkraft. Um diese zu realisieren, wurde die Physics Engine von
Unity verwendet. Anders als bei einem Spiel, das vollständig in einer simulierten Welt statt-
findet, ist es in AR nicht selbstverständlich, wie das globale Koordinatensystem ausgerichtet
ist, an dem sich die Physics Engine orientiert. Um realistische physikalische Bedingungen
zu erzeugen, wird das Koordinatensystem in Abhängigkeit von der Orientierung des Smart-
phones erzeugt. Durch die simulierte Schwerkraft, kann die Spielfigur neben der Button-
Steuerung ebenfalls durch das Interagieren mit den Image-Targets bewegt werden. Steht die
Spielfigur auf einer Plattform und wird das dazugehörige Image-Target durch den Spieler
gekippt, so rutscht die Spielfigur nach der Überwindung ihrer Haftreibung von der Plattform
ab. Die Schwerkraft kann dabei verwendet werden um bspw. mehr Geschwindigkeit für einen
Sprung zu einer anderen Plattform aufzubauen, indem das Image-Target zu der nächsten
Plattform gekippt wird. Um die Schwerkraft zu einem noch zentraleren Spielelement zu ma-
chen, wäre ein Spielmodus denkbar, in welchem die Spielfigur nicht aktiv (per Touchscreen)
gesteuert werden kann, sondern die Image-Targets bewegt werden müssen, um die Spielfigur
voran zu bewegen und die Zahnräder einzusammeln. Hierdurch würde sich die Steuerung in
diesem Modus ausschließlich auf die Bewegung der realen AR-Targets verlagern.

3 Nutzertest

JumpAR wurde iterativ entwickelt und bereits während der Entwicklungsphasen gab es
mehrere formative Tests u.a. zu Spielkonzept, Leveldesign und den Interaktionen, die bei
der weiteren Entwicklung berücksichtigt wurden.
Mit dem Nutzertest sollte das prototypisch umgesetzte Spielkonzept und die Machbarkeit
validiert werden. Untersucht wurde, ob die AR Einbindung die gewünschte Interaktion zwi-
schen der realen und virtuellen Welt hervorruft und zu einem positiven Spielerlebnis führt.
Hierfür wurde der Game Experience Questionnaire (GEQ) [IDKP13] verwendet. Dieser misst
die Spielerfahrung mittels einem Set von Aussagen, die mit einer fünf stufigen Likert-Skala
bewertet werden. Im ’Kernmodul’ werden die Immersion, Spielfluss, Kompetenz, Positive
und Negative Affekte, Anspannung sowie Herausforderung bewertet. Darüber hinaus wird
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