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Zliel der Arbeit

= Erweiterung der Marsumgebung
des VaMEx-VVTB durch realistisch
animierte und simulierte, natirliche
Phanomene

= Staubteufel (Dust Devils)
= Staubstirme (Dust Storms)
= Atmosphare (Atmosphere)
= Bereitstellung einer grof3eren
Auswahl an realistischen

UGV im Mars Terrain, Credit: CGVR Universitat Bremen - VaMEx-VTB (2020) 12 TeStszenarien fur daS autonome’
heterogene Schwarmverhalten




Informationen Uber die natiirlichen Phanomene auf dem Mars

= Definition Staubteufel:[11.[61.[10]

» Durch aufgewirbelten Sand & Staub
sichtbare Wirbelwinde

» Entstehung durch das spiralformige
Aufsteigen erwéarmter Luft aus
Bodennahe

» Definition Staubsturm:[21.31.141.[13],[14]

= Sich bewegende Staubwolke

= Entstehung durch das Aufwirbeln von
losem Oberflachenmaterial in die
Atmosphare

= Definition Atmosphére: 317111

= \Weist eine grol’e Menge an Staub auf
("Roter Planet")

Oberes Bild, Credit: NASA 2005 [8 - Unteres Bild, Credit: NASA/JPL—CaItech]MSSS 2018 [
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Detalls zu Umsetzung: Staubteufel
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Detalls zur Umsetzung:
Staubteufel Nr. 1

= \erwendete Software:
3ds Max & Unreal Engine 4

= Besteht aus:
= 2 Vektorfeldern
= 1 Material, genannt "Surface Material"

= 1 Partikelsystem, bestehend aus
3 Emittern

= Al Movement, basierend auf
1 Blackboard, 1 Behavior Tree,
1 Costum Service, 1 Al Controller
& 1 Character Blueprint






Detalls zur Umsetzung:
Staubteufel Nr. 2

= Staubteufel Nr. 1 und Staubteufel Nr. 2
sind vom Aufbau beinahe identisch,
bis auf das verwendete Material und
einzelne Einstellungen

= \Verwendete Software:
3ds Max & Unreal Engine 4

= Besteht aus:
= 2 Vektorfeldern
= 1 Material, genannt "Volume Material"

= 1 Partikelsystem, bestehend aus
3 Emittern

= Al Movement, basierend auf
1 Blackboard, 1 Behavior Tree,
1 Costum Service, 1 Al Controller
& 1 Character Blueprint







Detalls zur Umsetzung:
Staubteufel Nr. 3

= \erwendete Software: Blender

= Besteht aus:
= 1 Partikelsystem mit 1 Emitter
= 3 Kraftfelder (Force Fields)
= 1 Animation

* Fluid Simulation (Smoke
Simulation)

= 1 Material
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Details zur Umsetzung: grolie regionale & globale Staubstiirme

= \Verwendete Software:
Unreal Engine 4

» Nutzung von Exponential Height
Fog & Volumetric Fog
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Detalls zur Umsetzung: lokale & kleine regionale Staubsttirme

= Verwendete Software: Unreal Engine 4

= Besteht aus:
= Exponential Height Fog & Volumetric Fog
= 1 "Volume" Material
= 1 Partikelsystem mit 1 Emitter

= Al Movement, basierend auf 1 Blackboard,
1 Behavior Tree, 1 Costum Service,
1 Al Controller & 1 Character Blueprint 14



Detalls zur Umsetzung: Atmosphare

= \/erwendete Software:
Unreal Engine 4

= Generierung von atmospharischem
Staub zur Simulierung der
Atmosphare

= Besteht aus:
= 1 "Surface" Material
= 1 Partikelsystem mit 1 Emitter







Nutzerstudie: Aufbau und Ziel
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= Ziel: Bewertung der drel
Implementierten Staubteufel

= Aufbau:

= Einleitung (Titel,
Datenschutzerklarung, erster
Inhaltlicher Fragenblock,
Informationen zum Studienthema)

= Erster Teil (Zweiter inhaltlicher
Fragenblock, Kontrollfrage)

= Zweiter Teil (Dritter inhaltlicher
Fragenblock, Kontrollfrage)

* Dritter Teil (Feedback)
= \erabschiedung



Nutzerstudie: Ergebnisse

= Stau
= Stau
= Stau

pteufel Nr. 2 zeigt insgesamt betrachtet die besten Ergebnisse
oteufel Nr. 1 befindet sich in der Gesamtwertung auf Platz 2

oteufel Nr. 3 hat die schlechteste Gesamtbewertung

» Die Staubteufel-Szene mit integriertem Exponential Height Fog wirkt
laut den Teilnehmern*innen realistischer als die Szene ohne
Exponential Height Fog



Erflllt der hier abgebildete animierte Staubteufel die folgenden Merkmale eines echten
Staubteufels?
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Stimmt die Umsetzung der folgenden Merkmale des Staubteufels mit der der virtuellen
Umgebung (iberein?
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Fazit

= Staubteufel, Staubstlirme und eine Atmosphare erweitern die virtuelle
Marslandschaft des VaMEXx-VTB

* Die implementierten Phanomene bilden eine Basis flr neue und
veranderte Testszenarien

= Staubteufel Nr. 2 bietet die vielversprechendste Losung fur die
Integration von Staubteufeln in Bezug auf realitatsnahe Umsetzung
und harmonischen Gesamteindruck



Ausblick

» Implementierung der Einfllsse
der natirlichen Phanomene auf
das Schwarmverhalten

= \Variation in Form und Aussehen
der Staubteufel

= Spuren von Staubteufeln
= Erdrutsche

Bild von Staubteufel-Spuren — Credit: ESA/DLR/FU Berlin (G. Neukum) (2004) [l
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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