EXTENDED REALITY TRAINING

Neue Moglichkeiten fur die Bewegungsforderung

Prof. Dr. Anna Lisa Martin-Niedecken



Uberblick

* Technologie x Sport: Extended Reality im Sport
 (Gaming x Sport: Exergames

 How to: Exergame Design, Forschung und Implementation
« Konklusion

+ |Interaktive Ubungen




TECHNOLOGIE x SPORT
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EXTENDED REALITY (XR)

Virtual Reality (VR) // Augmented Reality (AR) // Mixed Reality (MR)



EXTENDED REALITY
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Augmented Reality Sports
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Augmented Reality Sports
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Virtual Reality Sports

Tennis Esports
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SWEET SPOT
OF IMMERSION...




MOTIVATION...



8 MRD. MENSCHEN
3.7 MRD. GAMERS
1.5 MRD. KORPERL. AKTIVE




HOMO LUDENS?!
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Typischer Gamer?!
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GAMIFICATION

«The use of game-elements and game-design techniques in non-gaming contexts.»

(Deterding et al., 2011)

- Points

- Badges

- Leaderboards
- etc.

1
2
3 .
4

5

C T A500 SO000

TOP 5 PLAYERS -

.SCORE MAME AGE BLOOD

. 50000 GAPLUS

20000 GAPLUS
20000 GAPLUS

20000 GAPLUS

20000 GAPLUS

CREDIT O

20
Zz1
22
235

2

AB
o

B

- A

AB



SERIOUS GAMES

«Games with a purpose beyond fun.» « werach & b. Hunter, 2012)

- Gesundheitswesen & Therapie

- Bildung & Lernen

- Berufliche Ausbildung & Simulation

- Soziales & emotionales Lernen

- Bdrgerschaftliches Engagement & Bewusstsein
- (Citizen) Science & Forschung

Beispielhafte Serious Games for Health:
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DEEP VR: Eine virtuelle Realitat (VR)- That Dragon, Cancer ist ein emotionales narratives ~ Re-Mission unterstutzt junge | EVE Online Project Discovery — Citizen Science
Meditationserfahrung, die durch die Atmung Spiel, das die Erfahrung einer Familie mit der Krebspatient:innen dabei, ihre Krankheit zu  fir die Krebsforschung
gesteuert wird Krebserkrankung ihres kleinen Sohnes erkundet. verstehen und wahrend der Behandlung

motiviert zu bleiben.



Gameplay Experience: Theorien & Modelle

«Spiel ist eine freiwillige Handlung oder Beschaftigung, die innerhalb gewisser - = ~ @
festgesetzer Grenzen von Zeit und Raum nach freiwillig angenommenen, aber N\ O
unbedingt bindenden Regeln verrichtet wird, ithr Ziel in sich selber hat und Real World: - Hagiccime:\ © Real World:

begleitet wird von einem Gefuhl der Spannung und Freude und dem Bewusstsein - Questioning - Dreams \ - Experience
des Andersseins als das gewohnliche Leben.» -Fear - Imersion - Meaning
- Uncertainties - Narration ' -
- Responsibilities - Catharsis ,
- Challenge
(Johan Huizinga, Homo Ludens — Vom Ursprung der Kultur im Spiel, 1938, S. 37) /
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(Bartle, 1996) (Csikszentmihalyi, 1990) (Ermi & Mayra, 2005)



GAMING x SPORT




EXERGAMES

(Exercise + Gaming)
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Boss Fight Exercise

Enjoy full body exercise with a lot of mini-games
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Exergame-Geschichte

LifeFitness Power
LifeRowing Glove for

(Bally Total) Nintendo
(Mattel)

CompulTrainer

(Racer Mate)
Power Pad for

Nintendo
(Namco Bandal
Games)

High Cycle
& Virtual

Racquetball
(Autodesk)

Suncom
Exus Foot Craz T e

THHIITIE!I‘[E' Joystick +
(Atari) Atari 2600

loyboard
(Amiga)

Dance
Dance
Revolution
(Konami)

Sega Genesis
Activator
(Sega
Corporation)

Tectrix VR
Bike and
Climbing

(CyberGear)

Wii + Wii
Remote
(Nintendo)

tWall
(Frank Weiss;

IMM
electronics)

Sony Eyeloy
for
Playstation

PUMA Skill Cube
(Green Room Design)

ValoJump
(ValoMotion)

ExerCube
(Sphery)

BOXVR (FitXR)

Blackbox VR

ValoClimb
(ValoMotion)

Zwift cycling
& running

Zombies, Run!

(Six to Start)

Kinect for Xbox
(Microsoft)

Ring Fit Adventure
(Nintendo Switch)

Beat Saber
(Beat Games)

Pokémon GO
(Niantic)

iICAROS products

Nike Rise 2.0
(Basketball
training court)

Pavigym PRAMA
(interactive
flooring)

iWall
(CSE Entertainment)

PlayStation Move
(Sony)

(Roglin, Martin-Niedecken & Ketelhut, 2023)

Les
Milles

Body
Combat

Super-
natural
(VR
fithess)
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Exergames @Home




Spielbasierte Rehabilitation




VR Fitness — Immersive Fithess — Gamified Fithess




Mixed Reality Sports x Gaming

Valo Climb



Augmented Reality Sports x Gaming
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Augmented Reality Sports x Gamification

ol P Tk Pl T L LN

T

#electricitygamechallenge --

The Physical Education @ Tik Tok Fill the Shape @ Tik Tok



Mobile Exergames

Pokemon Go!



Sound-based Exergames

SEASON 1 SEASON 2 SEASON 3 SEASON 4

1. Jolly Alpha Five Niner

Your story begins here

2. Distraction
Dead herring

3. Lay of the Land

There's no place like home

4. A Lost Child

All things wicked start from innocence

5. Paul Revere
A race against time

6. Supply Run

Viva la resistance
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200 Missions. You'll never run out of Award-Winning story. >0 good |

Zombie Run




Mixed Reality Exergames

ROXs Is a screen-free gaming system that gets kids and
their families running, jJumping and playing outside!

Rox, A-Champ



FROM SPORTIFICATION
OF GAMES TO
GAMIFICATION OF
SPORTS




What’s missing?




Potenzielle Effekte von Exergames

Exekutive Funktionen, Aufmerksamkeit u. visuell-raumliche Fahigkeiten verbessern
(Benzing et al., 2016; Best, 2015; Mura et al., 2017; Staiano & Calvert, 2011; Stojan & Voelcker-Rehage, 2019; Xiong et al., 2019)

Energieverbrauch, korperliche Aktivitat und Herzfrequenz steigern

(Best, 2015; Kari, 2017; Staiano & Calvert, 2011; Sween et al., 2014)

Stimmung, Motivation, soziale Interaktion und Selbstwertgefuhl fordern

(Byrne & Kim, 2019; Joronen et al., 2017; Lee et al., 2017; Li et al., 2016; Staiano & Calvert, 2011)

Kombinierte motorisch-kognitive Leistung verbessern

(Ballesteros et al., 2018; Egger et al., 2019; Schattin et al., 2016; Stojan & Voelcker-Rehage, 2019)



.

f

Potenzielle Attraktivitat von Exergames

* Ansprechend fur rer aktive Populationen (.. kappen etal. 2019: Lu etal. 2013

* bessere Adha

. (e.g., Valenzuela et al., 2018)

eitmotivation (e.9., MacRae & Robbters, 2013)

sseres Engagement . yons, 2015




Unausgeschopfte Potentiale

y Bedarf an skalierbaren motorisch-kognitiven Trainingskonzepten

P Erfordert anpassbares und individualisierbares Gameplay

’ Bedarf an Co-Design mit spezifischen Zielgruppen

: Erfordert evidenzbasierte Designprinzipien

1 Bedarf an Zusammenarbeit uber verschiedene Fachbereiche hinweg

z.B. Martin-Niedecken, 2021, Marshall & Linehan, 2020; Adam & Senner, 2016; Sinclari et al., 2010; Bianchi-Berthouze et al., 2007; Stach & Graham, 2011



HOW TO:
ATTRAKTIVE & EFFEKTIVE
EXERGAMES




Projektubersicht

T
1 J

(Schattin, Martin-Niedecken et al., 2020) (Martin-Niedecken et al., 2017, 2018) (Ringgenberg et al., 2022; Herren et al., 2025) (Martin-Niedecken et al., 2019)



INTERDISZIPLINARER,
NUTZER:INNEN-
ZENTRIERTER,
FORSCHUNGS-BASIERTER
& ITERATIVER
DESIGNPROZESS




Interdisziplinare «Mixed Methods»

- Literatur-Review

- Analyse anderer Anwendungen

- Fokusgruppen

- Partizipative Beobachtung

- Kontextanalyse

- Co-Creation Workshops

- User Journey & Empathy Mapping
- Bodystorming

- Sketching

- Walkthrough

- Technologische Exploration

- Feldtestungen

- Usability Study

- User & Player Experience Fragebogen
- Lab-Studien

- RCT




SENSO EXPLORIA




Senso Exploria: Exergames fur MS Patient:innen

(Schattin et al., 2021)
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IMIC: Spielbasierte, robotergestutzte, padiatrische Bewegungstherapie
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Gabarello 2.0 Magic Castle Tornalino FlyVinci

Software Driver to RehabGames Input Data Standard

Gabatrello |.3r

Input Configuration
configures games to input data

Input Simulator

Access Access simulation of
Rehab therapy devices
: for Py
Patching Centre - - - . o o a a
interface connects devices with games Con nex
therapists & | developers Monitoring Centre
clinicians Middleware &

protocol of physical
researchers and gaming performance

Gaming Database

keeps record of gaming results

I I I
Software Driver to Therapy Device/-s  Input Data Standard

Lokomat® PITS Color Tracking

® ¢

Rowing Machine

EhARMin

(Martin-Niedecken et al., 2015)






PhD & F&E Projekt — ZHdAK-SpinOff (ausgegruindet 2018)



EXPLORATION



«Plunder Planet» & «The ExerCube»

®




EINFLUSS
UNTERSCHIEDLICHER
DESIGNPARAMETER




BEWEGUNGSKONZEPT



Bewegungskonzept




AUDIO-VISUELLES,
NARRATIVES DESIGN &
MECHANIKEN




Game Scenarios & Mechaniken




CONTROLLER



Controller




PLAYER MODE






Forschungsbasierte, nutzerzentrierte Designiterationen

GAME DESIGN
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EVALUATIONEN &
ITERATIONEN




ExerCube vs. Personal Trainer




ExerCube vs. Personal Trainer — Subjektives Erleben

Difference: Mental Focus

The ExerCube:

Focus on game:

* “you're not explicitly conscious with your body [...] you're more
driven by the game "-P9

* “Imy focus] was definitely on collecting points "-P16

Focus on cognitive challenge:
* “jit keeps challenging you [...] always have to think"-P31

PT:

« Spielerfokus auf eigenem Korper
* Hohere korperliche Anstrengung
« «Sozialer Druck»

Personal Training:

Focus on body & trainer:

* "“was able to focus more on the body"™-P20
* “more focused on the movement pattern"-P4

Difference: Social Factors

The ExerCube:

No fear of mistakes:

* “lgss issues having failures in a game™P17

Difference: Perception of Exertion

The ExerCube: Personal Training:

Delayed awareness of physical exertion: Permanent awareness of physical exertion:

“ jinaSeed the physical axertion afterwarcs, but never during™—F2s * | noticed the physical exertion during the whole session. My
* “had to physically perform, but didn't notice it at all during, what | muscles were burning and my heart was beating fast."—P23

noticed is— afterwards when | exited—| was sweating"-P26

ExerCube:

Personal Training:
» Geringere korperliche Anstrengung

More personal: <3 * Hohere kognitive Anstrengung
* “faeling secure [...] accompanied one-to-one "-P2 ; "more . . s

personal*-P16 e «Sich frei fuhleny
More pressure:

* | falt stressed [...] scared that | do it wrong [...] with a human in
front of you it"s more important what he thinks of me"-P26

(Martin-Niedecken et al. 2019)



Vergleich Effektivitat

—m—n—

Average HR [bpm] 3 159.5 [150.3; 167.0] | -2.878 -

Average HR
78.7|72.6; 82.2] 81.1[77.9; 85.8] -2.837
% of calculated HR .,

Maximal HR [bpm] 182.5 [172.0; 191.0] . 0; 190.8] | -0.262

Maximal HR
93.0 [88.7; 97.4] 91.6 [93.6; 97.3] -0.302 .388
% of calculated HR .,

*=p<.05=significant

ExerCube:
» etwas geringere korperliche Anstrengung, ABER die durchschnittl. Herzfrequenz erreichte die funktionelle HIIT-Schwelle
* subjektiv hohere kognitive Belastung (Dual-Domain-Training)

(Martin-Niedecken et al. 2020)



Vergleich Attraktivitat
Questionnaires |  ExerCube | TraditionalfT | z | p [ r

vomsropm | sssson | aussn | oo RO 0
1.0 [1.0; 1.6] 1.3 [1.0; 1.9]
ome | conuen | ssnosn e[RRI o
emmempeay | conasn | sonssn | sos [N o

*=p<.05=significant

 ExerCube: sig. bessere Ergebnisse fur Flow, Freude und Motivation L
(Martin-Niedecken et al. 2020)



Body Storming — Multiplayer Makeover

» Unterschiedlich ausbalancierte Erfahrungen von sozialem Eintauchen, Spass sowie korperlicher und kognitiver Anstrengung
 |dentifikation vielversprechender neuer Spielerformationen

(Martin-Niedecken et al., 2019)



EXERCUBE BODYSTORMING ve






EVALUATION



ExerCube-Training fur Nachwuchathlet:innen

Ziel: Gewinnung von Erkenntnissen uber die Trainingseffekte des ExerCube auf kognitive (und motorische) Funktionen



Results — Non-Randomized Controlled Trial

» 24 Nachwuchsathlet:innen im Spielsport (15 £ 0.7 Jahre; 46% Madchen)

* 10 Wochen Interventionszeit = auf 8 Wochen verkurzt wegen pandemiebedingten Restriktionen:
— Interventionsgruppe: 2x 25min ExerCube Training pro Woche + sportartspezifisches Training
— Kontrollgruppe: nur sportartspezisfisches Training

« Sig. positive Effekte auf kognitive (motorische) Fahigkeiten (schnellere Realtion), besonders auf Konzentration

(U=-2.483, p=0.013, r=0.51), kognitive Flexibilitat (F=12.176, p<0.001, d=1.488) und geteilte Aufmerksamkeit
(F=9.776, p=0.002, d=1.404).

(Martin-Niedecken et al., 2023)



ExerCube @School

Ziel: Untersuchung der Effekte einer schulbasierten Exergame-Intervention auf anthropometrische Parameter und korperliche Fitness.




Ergebnisse — Randomized Controlled Trial

58 Schuler:innen (10.4 £ 0.8 Jahre; 48% Madchen)
- nur 34 Schuler in finale Analyse eingeschlossen aufgrund pandemiebedingter Restriktionen

3 Monate Interventionslaufzeit:
— Interventionsgruppe: 2x 20min ExerCube Training pro Woche+ Schulsport
— Kontrollgruppe: nur Schulsport

IG (n =18) CG (n=16)

Pre Post Pre Post p-Values n?

BMI (kg-m2) 21.7 + 4.0 21.6 + 4.2 19.3 & 4.1 19.7 + 4.1 n.s. 0.063
: _ CMJ = Counter movement jumps
WHIR 0.47 + 0.05 0.46 + 0.05 0.44 + 0.07 0.45 + 0.07 n.s. 0.114 B jump
SRT = Shuttle run test

CM] (cm) 18.6 & 5.4 21.1 4 5.2 *** 20.5 4+ 5.2 18.6 4 3.6 ** <0.001  0.403 ST = Sprint test
ST (s) 4.12 4 0.45 4.08 & 0.47 4.06 + 0.35 4.18 + 0.32 0.020 0.157 — fur alle sig. Verbesserung der Interventionsgruppe

SRT (m) 450.0 + 228.0 537.8 + 210.5 * 498.7 + 208.3 469.3 + 162.3 0.046 0.122 WHtR = Waist to hight ratio

Abbreviations: Pre—before intervention; post—after intervention; BMI—body mass index; WHtR—waist-to- BMI = Body mass index
height ratio; CMJ—countermovement jump; ST—sprint test; SRT—shuttle run test; 112 —partial eta squared.

*p<0.05 ** p <0.01, and ** p < 0.001 represent changes from before to after intervention for the IG and CG.

p-values represent interaction effects.

(Ketelhut et al., 2022)
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ERWEITERUNG



F&E Folgeprojekte

ExerG: Exergame-based Geriatric Therapy

o = e e

Spaziergang
Treten Sie in Ihrem Tempo auf der Stelle




ExerUp: Exergame-basierte Sportrehabilitation




ExerUp: Exergame-basierte Sportrehabilitation
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«Control to Chaos»

AVOID INTERACT

BONEEIEY

June TUCK June SQUAT PLANK

SKATER . HOP,
Jump LAT. HOPS LUNGE

SLDL LATERAL
TUCK Jume

Fokus:
- Phase 3 der Rehabilitation nach Kreuzbandriss
- Return to sports (control to chaos)










ExerUp Portal

er Pad for
Nintendo
amco Bandal
Games)

kLIs Foot Craz

Manzmatte

Glove for

Nintendo
(Mattel)

CompuTrainer
(Racer Mate)

High Cycle
& Virtual
Racquetball
(Autodesk)

Suncom
Aerobics
Joystick +
Atari 2600

Dance
Dance
Revolution
(Konami)

Sega Genesis
Activator
(Sega
Corporation)

Tectrix VR
Bike and
Climbing

(CyberGear)

tWall
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FROM THE LAB
TO THE FIELD



Exergame-Okosystem




Motor-kognitive Assessments

Tfﬁhm,g -
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12-Wochen Trainingsplan

David Habluetzel




Erfolgsgeschichte:
Hospital zum Heiligen Geist in Hamburg




Analog + Low lech

Exergames




Exergames: Analog + Low Tech

Exergame Wie es fuktioniert
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HERZLICHEN DANK!

Prof. Dr. Anna Lisa Martin-Niedecken

Leiterin, Institut fur Designforschung & Digital Health Design Living Lab

Departement Design
Zurcher Hochschule der Kunste (ZHdK)

CEO & Grunderin, Sphery AG



