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Het bestuur van de stichting Hogeschool Utrecht aanvaardt geen aansprakelijkheid voor de schade voortvloeiende uit het gebruik van enig gegeven, hulpmiddel of procedé in dit verslag geschreven.

Vermenigvuldiging zonder toestemming van de auteur en de school is niet toegestaan.

Voor vermenigvuldiging of overname van tekst uit dit verslag is eveneens toestemming van de opdrachtgever, LogicaCMG Nederland BV, vereist.

“Hiro nadert de Straat. Het is het Broadway, de Champs Élysées van het Metaversum. Het is de schitterend verlichte boulevard die men, verkleind en achterstevoren, op de lenzen van zijn oogscherm weerspiegeld ziet. Het bestaat niet echt. Maar op dit ogenblik lopen er miljoenen mensen in beide richtingen doorheen.”

Uit “Babelvirus” van Neal Stephenson. 

Het boek dat inspiratie heeft verleend voor deze opdracht. 
Voorwoord

U leest de scriptie die ik heb geschreven in het kader van het afstudeerproject voor de opleiding Mediatechnologie aan de Hogeschool Utrecht. 
Door de krapte op de arbeidsmarkt bleek het aanbod afstudeeropdrachten groot te zijn. Het vinden van een afstudeeropdracht was dus niet moeilijk. Het kiezen van een opdracht wel. Ik had voor mijzelf twee voorwaarden gesteld. Het moest een innovatieve opdracht zijn en het moest een herkenbaar bedrijf zijn. Het afstudeerprogramma Working Tomorrow van LogicaCMG kon aan beide voorwaarden voldoen. 
Met een open mind heb ik onderzocht wat de mogelijke meerwaarde kan zijn van vergaderen in de virtuele wereld Second Life. En gedurende het onderzoeken werd ik steeds enthousiaster over de mogelijkheden van virtuele werelden als Second Life. Wat mij betreft mag de dag dat we real-time op atomair niveau een wereld kunnen simuleren zo snel mogelijk komen!
Hierbij zou ik graag een aantal mensen bedanken. Mijn vriendin Sanne, mijn mentor Raph Bode, mijn begeleidend docent Jan Nijman, collega Anton Heitzman, collega Gert-Jan van der Bilt, TNO-ers Eva Keeris, Martin van Schaik, Eddy Boot, Rob Verkuijlen en collega afstudeerders van Working Tomorrow. 
Nieuwegein, Mei 2007
Thijs Waardenburg 
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Samenvatting
Deze afstudeeropdracht is uitgevoerd binnen het Working Tomorrow afstudeerprogramma van LogicaCMG te Nieuwegein. Dit programma biedt HBO en WO studenten de mogelijkheid om hun studie af te ronden met een opdracht met een innovatief karakter. Innovatief wat betreft technologie, concept of methodiek. In deze opdracht is onderzocht of Second Life efficiënt en effectief vergaderen op afstand mogelijk maakt.
Vergaderen speelt een belangrijke rol binnen organisaties. In principe komt vergaderen altijd neer op het bij elkaar komen van personen die met elkaar communiceren ten behoeve van een gemeenschappelijk doel. Het kan echter voorkomen dat de betrokken personen fysiek niet bij elkaar kunnen komen voor een vergadering. Het kost bijvoorbeeld te veel reistijd. In dat geval kan technologie gebruikt worden om op afstand te vergaderen. 

Vergaderen is communicatie. Naast verbale communicatie is non-verbale communicatie van groot belang bij vergaderingen, zeker wanneer emoties een rol spelen. Een vergadering hoort een doel te hebben. Hoe eerder het doel bereikt wordt hoe efficiënter de vergadering. De effectiviteit is echter lastiger te meten. 
Er bestaan vier verschillende vergadersituaties met betrekking tot op afstand vergaderen. De situatie waarbij alle deelnemers op verschillende locatie zijn, lijkt het beste gebruikt te kunnen worden in virtuele werelden ten opzichte van videoconferencing. Videoconferencing is een vorm van groupware. Groupware is de hard- en software die gebruikt worden om samen te werken. Het samenwerken met behulp van groupware noemen we CSCW. Voor groupware gebruik zijn vier situaties aan te duiden. Vergaderen op afstand met behulp van videoconferencing technologie is bijvoorbeeld de situatie same time – different place. Face-to-face is same time-same place. Virtual reality is (VR) een technologie waarmee men dat effect probeert te bereiken. Virtuele werelden, zoals Second Life, zijn een vorm van VR. VR maakt het mogelijk om iets te ervaren dat niet echt bestaat. Bij real-time VR bestaat altijd een spanning tussen de gewenste grafische kwaliteit en de gewenste tijdsprestaties. Dat geldt zeker voor desktop VR toepassingen als Second Life (SL). 

SL is een driedimensionale online virtuele wereld. Een driedimensionale online virtuele wereld is combinatie van een chat applicatie en desktop VR. Driedimensionale online virtuele werelden hebben drie kenmerken:
· Een gemeenschappelijke ruimte 
· Een digitale alter ego, ofwel avatar
· Communicatiemogelijkheid

De avatar is belangrijk in een driedimensionale online virtuele wereld. Het geeft een gebruiker aanwezigheid in de virtuele wereld, zodat anderen hem of haar kunnen zien. Communicatie verloopt ook via de avatar. Driedimensionale spraak communicatie kan een groot voordeel leveren ten opzichte van videoconferencing. Maar op dit moment (mei 2007) is er nog geen spraakfunctionaliteit in SL aanwezig. Ook qua real-time non-verbale communicatie is SL nog te beperkt om serieus als toepassing gebruikt te worden bij vergaderen op afstand.
Om efficiënt en effectief vergaderen op afstand in virtuele werelden mogelijk te maken moet Second Life (of een andere virtuele wereld) minstens aan de volgende twee criteria voldoen:

· Spraakfunctionaliteit met driedimensionale weergave.

· Intuïtieve interface voor real-time non-verbale communicatie.

1. Inleiding
Deze afstudeeropdracht richt zich op het onderzoeken van de mogelijkheden en onmogelijkheden van vergaderen op afstand in de virtuele wereld Second Life. Om op afstand vergaderen mogelijk te maken is technologie nodig. Met de komst van computers en het Internet is een scala technologische mogelijkheden beschikbaar. Maar met die verscheidenheid van mogelijkheden komt ook de complexiteit om het efficiënt en effectief te bedienen. Een intuïtieve interface kan er bijvoorbeeld voor zorgen dat een gebruiker van een computersysteem de technologie zo min mogelijk als hinderlijk ondervindt. Het succes van nieuwe media hangt namelijk vaak af of een gebruiker bestaande normen kan toepassen (Dix, Finlay, Abowd & Beale, 2004, p.477). Zo is veel culturen een norm dat mensen elkaar de hand schudden om zich voor te stellen. Daar zal rekening mee gehouden moeten worden bij het ontwerpen van een systeem. Op het moment dat een gebruiker andere normen moet hanteren, dan kan intuïtie niet meer direct gebruikt worden om elkaar te begroeten of voor te stellen. De cognitieve last om te communiceren wordt groter en dat kan ervoor zorgen dat het gebruik van de technologie minder efficiënt of minder effectief werkt of helemaal niet geaccepteerd wordt. Hoe goed de bedoelingen ook zijn.
Het is niet de bedoeling om met deze scriptie aan te geven dat Second Life de beste oplossing biedt als men het heeft over het inzetten van virtuele werelden om op afstand te vergaderen. De media aandacht omtrent Second Life heeft de aanleiding gegeven en dat is de reden dat Second Life gebruikt wordt. Dit is - zoals de ondertitel zegt - een showcase, een uiteenzetting aan de hand van Second Life.

Bepaalde Engelse termen, woorden en zinnen zijn bewust niet vertaald in gevallen dat een vertaling verwarring zal opleveren. Deze termen, woorden en zinnen zijn cursief opgemaakt. Veel van die woorden zijn ook terug te vinden in de begrippenlijst (zie bijlage).
1.1 De organisatie

1.1.1 LogicaCMG

De afstudeeropdracht is uitgevoerd bij LogicaCMG. LogicaCMG plc. (public limited company, beursgenoteerd) is op 30 december 2002 ontstaan uit het voormalige Logica plc. (60%) en het voormalige CMG plc. (40%) Beide ICT-dienstverleners zijn van oorsprong Engelse bedrijven, maar CMG was in Nederland veel groter dan de Engelse moeder. Sinds 13 januari 2006 is tevens het Franse Unilog onderdeel van het bedrijf, waarmee het een derde thuismarkt heeft gecreëerd
. Recentelijk is ook het Scandinavische WM-data aan de groep toegevoegd. LogicaCMG heeft wereldwijd momenteel ongeveer 40.000 werknemers in 41 verschillende landen in dienst. Het behoort, ook qua omzet, tot de internationale top-20 in de ICT-dienstverlening. De omzet uit de traditionele ICT-dienstverlening wordt voornamelijk in de continenten Europa en Australië gehaald. De omzet uit de rest van de wereld is sterk gebonden aan de telecommunicatie-industrie. LogicaCMG levert diensten op tal van terreinen, zoals management- en ICT-consultancy, systeemontwikkeling en –integratie en neemt voor klanten complete bedrijfsprocessen in beheer. Het bedrijf ontwikkelt en implementeert oplossingen voor klanten over de hele wereld. Zij maakt daarbij gebruik van geavanceerde technologieën die direct doorwerken in de bedrijfsresultaten van de klant. LogicaCMG heeft dit verwoord in haar mission statement: 

	“To help leading organizations worldwide achieve their business objectives through the innovative delivery of information technology and business process solutions.”




1.1.2 Working Tomorrow

De opdracht is uitgevoerd binnen het Working Tomorrow programma. Dit is een afstudeerprogramma dat opgestart is binnen LogicaCMG voor de divisies Energy, Utilites & Telecom (EUT) en Industry, Distribution & Transport (IDT). Sinds de vierde lichting van het programma zijn de divisies Public en Financial Services ook betrokken bij Working Tomorrow. Het programma biedt plaats aan HBO en WO studenten die op verschillende locaties binnen LogicaCMG aan hun afstudeeropdracht werken. De afstudeeropdrachten hebben een innovatief karakter. Innovatief wat betreft technologie, concept of methodiek. Zo werken er studenten aan agent technologie, grid toepassingen, machine-to-machine communicatie, aan nieuwe concepten als de energie thuiscentrale, digitaal papier en intelligente stroom.

Het Working Tomorrow programma heeft drie hoofddoelen. Dit zijn:

· Het vinden van toekomstige werknemers.

· Verhogen van de reputatie van LogicaCMG op het gebied van innovatie.

· Demo’s en prototypen van projecten gebruiken voor het verkrijgen van betaalde opdrachten.

Deze afstudeeropdracht valt onder de divisie Energy, Utilites & Telecom (EUT), locatie Nieuwegein. Binnen deze divisie wordt nog onderscheid gemaakt tussen verschillende specialismen welke business units (BU) worden genoemd. Vanuit deze opdracht gezien zal ik binnen het Working Tomorrow programma werkzaam zijn onder de business unit Telecom. Op de volgende pagina (figuur 1.1) is het organogram van LogicaCMG Nederland weergegeven. Daaronder (figuur 1.2) staat het organogram van het Working Tomorrow programma weergegeven. Op het moment van schrijven is de vierde lichting met ruim 100 afstudeerstudenten van start gegaan binnen het programma. 
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Fig. 1.1: Organogram LogicaCMG Nederland met Working Tomorrow (per 01-02-2007)
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Fig. 1.2: Organogram Working Tomorrow (per 01-02-2007)
1.2 Probleemstelling
De virtuele wereld Second Life
 van het bedrijf Linden Lab
 is in een paar maanden erg in populariteit gestegen, onder andere dankzij een mediahype. En grote bedrijven als IBM en Sun steken sinds jaren letterlijk miljoenen dollars in onderzoek naar virtuele werelden. Dit heeft de interesse gewekt om te bekijken wat Second Life eigenlijk precies is en wat een eventuele zakelijke toepassingsmogelijkheid zou kunnen zijn. Vanuit LogicaCMG is er behoefte aan uitleg over het concept van virtuele werelden en een prototype dat inzicht kan verschaffen over de mogelijke meerwaarde van virtuele werelden zoals Second Life. 
1.3 Opdrachtomschrijving

De opdrachtomschrijving luidt als volgt:

	“Het onderzoeken en demonstreren middels een prototype van een concrete, zakelijke toepassing voor LogicaCMG en / of haar klanten in de 3D virtuele wereld Second Life.”



1.4 Doelstelling

Ik heb bij deze opdracht de mogelijkheid gekregen om zelf een specifieke opdrachtdefinitie te maken. Second Life biedt veel zakelijke toepassingsmogelijkheden. Verkopen van real life / Second Life producten, demonstreren van producten, adverteren, communiceren, presenteren, trainen, enzovoort. Ik heb mij toegespitst op de mogelijkheden op het gebied van het op afstand vergaderen met behulp van Second Life, ofwel virtueel vergaderen. Dit is een universele zakelijke toepassing. Ik zal daarbij gebruik maken van theorie uit het vakgebied mens-computer interactie (human-computer interaction / HCI).
1.5 Hypothese en onderzoeksvragen
De toepassing is vergaderen op afstand Daarbij heb ik met name gekeken naar welke mogelijkheden en onmogelijkheden Second Life biedt op het gebied van vergaderen op afstand. 
De hypothese die ik heb opgesteld luidt als volgt: 

“De driedimensionale online virtuele wereld Second Life maakt het mogelijk om efficiënt en effectief op afstand te vergaderen.”

Aan de hand van de hypothese heb ik de volgende hoofd- en deelvragen geformuleerd.
Hoofdvraag:

“Welke (on)mogelijkheden biedt de driedimensionale online virtuele wereld van Second Life om op afstand te vergaderen?”

Deelvraag 1: 
“Wat zijn driedimensionale online virtuele werelden, wat is Second Life en hoe kan je het gebruiken om op afstand te vergaderen?”
Deze opdracht bestaat uit een samenvoeging van twee aparte gebieden. Namelijk vergaderen op afstand en virtuele werelden. Deze gebieden komen aan bod in respectievelijk hoofdstuk 2 en 3. Het antwoord op deze deelvraag zal een substantieel deel vormen van mijn afstudeeropdracht. Het vormt de basis waarop ik voor het grootste deel mijn conclusies op zal baseren. Op basis van de conclusies zal ik een prototype maken.

Deelvraag 2: 
“Hoe kan een toepassing ten behoeve van op afstand vergaderen worden gerealiseerd in Second Life?”
Deze deelvraag heeft betrekking op de ontwikkeling van het prototype. Het antwoord op de vraag zal worden vastgelegd in de vorm van een functioneel ontwerp in hoofdstuk 6.
Deelvraag 3: 

“Welke criteria zijn aan te dragen zodat het effect op efficiëntie en effectiviteit van vergaderen in een virtuele wereld gemeten kan worden?”

Dit betreft een overzicht met criteria waarmee op een objectieve manier gemeten kan worden of een vergadering in een virtuele wereld daadwerkelijk effectief en/of efficiënt is.

“Hoe wordt een toepassing ten behoeve van op afstand vergaderen in Second Life ervaren door gebruikers?”
Dit betreft een subjectieve gebruikerstest ten behoeve van de evaluatie van het prototype. De gebruikers zullen een vergadering houden waarbij ze gebruik zullen maken van het ontwikkelde prototype. Dit zal een typisch vergaderscenario zijn. De gebruikers zullen een vragenlijst krijgen waarmee hun ervaring gemeten kan worden. 

2. Op afstand vergaderen

Vergaderen speelt een belangrijke rol binnen organisaties. De letterlijke betekenis van het woord vergaderen is verzamelen of bij elkaar komen. Kort gezegd is de definitie van vergaderen: 
“Het bij elkaar komen van twee of meer personen die communiceren ten behoeve van een gemeenschappelijk doel.” 
In sommige situaties is het echter erg lastig fysiek (face-to-face) bij elkaar te komen. Zo komt het binnen multinationale organisaties zoals LogicaCMG regelmatig voor dat internationale teams gevormd worden voor projecten. De reden hiervoor kan zijn dat de benodigde expertise voor een project geografisch verspreid is. Soms wordt ervoor gekozen om deze teams gedurende de duur van het project fysiek bij elkaar te plaatsen. Dit is echter niet altijd mogelijk en / of wenselijk (bijvoorbeeld door ecologische of economische redenen). Technologie kan dan een uitkomst bieden om deze teams samen te laten werken. De definitie van vergaderen op afstand is dan dus: 
“Het bij elkaar komen van twee of meer personen die communiceren door middel van technologie ten behoeve van een gemeenschappelijk doel.”
2.1 Vergaderen

Om te kunnen begrijpen hoe men op afstand kan vergaderen moeten we eerst begrijpen wat face-to-face vergaderen inhoudt. Dus los van de technologie.
Zoals ik hierboven aangaf heeft het begrip vergaderen te maken met het bij elkaar komen van twee of meer personen. Die personen gaan vervolgens ten behoeve van een specifiek doel met elkaar communiceren. Dit doel bestaat vaak uit besluitvorming of meningsvorming. Een vergadering heeft een relatief formele en georganiseerde vorm. Er bestaan verschillende soorten vergaderingen voor verschillende doeleinden. Dr. Susanne Piët stelt dat alle vergaderingen het volgende gemeen hebben:

“Alle vergaderingen hebben als overeenkomst dat er verschillende mensen die iets met elkaar gemeen hebben bij betrokken zijn, dat er sprake is van mondelinge communicatie en interactie, dat er een bepaalde tijdsspanne met het een en ander is gemoeid en dat men zich al of niet formeel laat leiden door een agenda.” (Piët, 1990, p. 33)
Bij een vergadering is er dus in principe altijd sprake van een gemeenschappelijk doel met gemeenschappelijke belangen.

De ene vergadering is meer gestructureerd dan de andere, maar grofweg kent een vergadering drie fasen: een begin, een midden en een afronding. Het begin en het einde bevatten een aantal structurele onderdelen zoals het doornemen van de agenda en de rondvraag. In het midden komen de onderwerpen aanbod die te maken hebben met het bereiken van het doel. Een vergadering wordt in de meeste gevallen geleid door een voorzitter. De mate van structuur van een vergadering is onder andere afhankelijk van de voorzitter. Tijdens een vergadering moet hij of zij er onder andere voor zorgen dat het doel bewaakt wordt. 
Het soort vergadering is ook bepalend voor de structuur. Het soort vergadering is afhankelijk van het doel van de vergadering en de personen die daarbij betrokken zijn. Het doel van een vergadering kan bijvoorbeeld zijn om een nieuwe computer voor een project aan te schaffen. Het soort vergadering is dan besluitvorming. Hierbij zijn bijvoorbeeld de projectleider, een projectlid en de systeembeheerder betrokken. Samen moeten ze besluiten nemen over de aanschaf. In dit geval betreft het een onderwerp wat relatief weinig emoties met zich zal meebrengen. Op het moment dat er bijvoorbeeld een personeelslid ontslagen moet worden dan kunnen emoties wel een belangrijke rol gaan spelen in de besluitvorming. Op dat moment gaat de non-verbale communicatie een belangrijkere rol spelen. Non-verbale communicatie is namelijk de meest effectieve manier om emoties over te brengen tijdens communicatie (Guye-Vuilleme, Capin, Pandzic, Magnenat-Thalmann & Thalmann, 1999).
2.1.1 Communicatie

Vergaderen is communicatie. Face-to-face communiceren betekent dat mensen fysiek bij elkaar komen en met elkaar communiceren, zonder tussenkomst van technologie die de communicatie medieert. Een Nederlandse vertaling van face-to-face zou ‘oog in oog komen met elkaar’ kunnen zijn. Face-to-face communicatie wordt beschouwd als de meest verfijnde vorm van communicatie (Dix et al., 2004, p.476). Die verfijning zit vooral in de non-verbale communicatie zoals oogcontact, lichaamshoudingen, intonatie, spreektempo en mimiek. Uit onderzoek blijkt dat meer dan 65% van de informatie die uitgewisseld wordt tijdens face-to-face interactie non-verbaal is (Argyle, 1988). Het zogenaamde ‘spiegelen’ speelt daarbij ook een belangrijke rol (Houtveen, 2007). Het spiegelen van non-verbale communicatie is onder meer het overnemen van de lichaamshouding van de gesprekspartner. Dat doen we vaak onbewust. Het spiegelen heeft tot gevolg dat er een positievere onderlinge houding ontstaat tussen de gesprekspartners. Non-verbale communicatie is dus van groot belang bij communicatie. 
Op het moment dat er op afstand vergaderd wordt dan communiceert men via technologie. De technologie moet niet alleen voorzien in het overbrengen van verbale communicatie maar ook in het overbrengen van non-verbale communicatie. Bij communicatie via spraak vindt automatisch een deel non-verbale communicatie plaats, bijvoorbeeld intonatie en tempo. Met tekstgebaseerde communicatie (zoals Microsoft MSN Messenger) kan met behulp van symbolen bepaalde non-verbale communicatie worden overgebracht. Dit worden ook wel emoticons genoemd. Ze worden meestal gebruikt voor mimiek. Bekende voorbeelden zijn :-) = lachen ;-) = knipoog, :-( = verdrietig / teleurgesteld.
2.1.2 Efficiënt en effectief vergaderen 

Soms lijken (of zijn) vergaderingen doelloos. Maar zoals eerder gezegd hoort elke vergadering een voorgenomen doel te hebben. Het kost tijd om het doel te bereiken. Het proces om het doel te bereiken noemen we vergaderen. Dit is te vergelijken met een CV-installatie. Er moet gas in een CV ketel gestoken worden om er warmte uit te krijgen. Hier noemen we het proces verwarmen. Deze vergelijking zal ik toelichten met een illustratie (Fig. 2.1).
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Fig. 2.1: De processen van verwarmen en veraderen
Er wordt dus een bepaalde hoeveelheid gas besteed in het proces van verwarmen. Het resultaat is warmte. Hoe minder gas het kost om tot dezelfde warmte te komen, hoe efficiënter het proces is. Hetzelfde geldt voor vergaderen. Hoe korter de tijd om het voorgenomen doel te bereiken, hoe efficiënter het proces van vergaderen is. Hoe beter de uitkomst overeenkomt met het voorgenomen doel, hoe effectiever de vergadering. In een ideale situatie gaat de lijn rechtdoor. Dit is de stippellijn in de illustratie. Die situatie is het meest doeltreffend, ofwel het meest effectief. Het kan ook voorkomen dat tijdens een vergadering allerlei bijzaken naar voren komen. Hoe meer men zich bezig houdt met zaken die niet helpen het doel te bereiken, hoe minder effectief de vergadering verloopt. Hoe minder tijd het kost om hetzelfde effect te bereiken in een rechte lijn, hoe efficiënter de vergadering. De efficiëntie is dus meetbaar. Het is echter lastiger om de uitkomst van een vergadering te meten. De vraag is eigenlijk eerder òf en hoe het doel wordt bereik. In het geval van vergaderen kan het proces daarom ook pas effectief worden genoemd op het moment dat het geplande doel bereikt is. 
2.2 Vergadersituaties
Zoals gezegd wordt een vergadering met twee of meer personen gehouden. Ongeacht of de vergadering op afstand plaatsvindt. Bij een vergadering op afstand zijn echter meerdere situaties mogelijk. Het kan bijvoorbeeld voorkomen dat alle deelnemers zich op verschillende locaties bevinden. Maar het kan ook zijn dat bijvoorbeeld de ene helft van de deelnemers zich bevindt op locatie A en de andere helft op locatie B. In het laatste geval vindt een vergadering dus deels face-to-face plaats en deels via technologie. Zo heeft elke situatie een aantal kenmerken. Bij elke situatie heeft technologie op een bepaalde manier invloed op de communicatie tijdens de vergadering. 

Hieronder zijn een aantal typische situaties beschreven en geïllustreerd. De eerste situatie is de uitgangssituatie, namelijk een face-to-face vergadering. De overige situaties zijn situaties waarbij één of meerdere deelnemers zich op een andere locatie bevindt. De pijlen stelt de non-verbale communicatie voor vanuit het oogpunt van één van de deelnemers. 
Situatie 1 – Face-to-face vergadering
	Aantal personen
	2 of meer personen

	Situatie
	Face-to-face

	Gebruikte technologie
	Geen 

	Mate van verbale communicatie
	Optimaal

	Mate van non-verbale communicatie
	Optimaal

	Beschrijving:
Deze situatie wordt beschouwd als meest ideaal (Dix et al., 2004) en daarom kan het gebruikt worden als ijkpunt bij het ontwikkelen van technologie ten behoeve van vergaderen op afstand. Omdat geen technologie wordt gebruik om met elkaar te communiceren kan men communiceren met behulp van intuïtie.  
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Situatie 2 – Videoconferencing met meer dan 2 personen
	Aantal personen
	Meer dan 2 personen

	Situatie
	Alle personen op afstand t.o.v. elkaar

	Gebruikte technologie
	Videoconferencing

	Mate van verbale communicatie
	Hoog 

	Mate van non-verbale communicatie
	Gemiddeld 

	Beschrijving:
In deze situatie bevinden alle deelnemers zich ergens anders. De non-verbale communicatie lijkt in orde. Maar oogcontact is niet of nauwelijks aanwezig. Voor alle deelnemers geldt namelijk dat alle andere deelnemers op één scherm worden afgebeeld. Hierdoor is niet zichtbaar wie naar wie kijkt. Tevens is er sprake van zogenaamde camera offset. 
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Situatie 3 – Videoconferencing met 2 personen
	Aantal personen
	2 personen

	Situatie
	Beide op afstand t.o.v. elkaar 

	Gebruikte technologie
	Videoconferencing 

	Mate van verbale communicatie
	Hoog 

	Mate van non-verbale communicatie
	Redelijk hoog

	Beschrijving:
Videoconferencing kan in deze situatie goed worden gebruikt, omdat er twee deelnemers zijn. Er is dan sprake van redelijk oogcontact. Lichaamssignalen worden nauwelijks doorgegeven.
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Situatie 4 – Videoconferencing group-to-group vergaderen
	Aantal personen
	Meer dan 2 personen

	Situatie
	2 groepen op afstand t.o.v. elkaar

	Gebruikte technologie
	Videoconferencing

	Mate van verbale communicatie
	Hoog 

	Mate van non-verbale communicatie
	Redelijk hoog 

	Beschrijving:
In deze situatie is er sprake van afstand tussen twee groepen. De ene helft bevindt zich dus op locatie Nieuwegein en de andere helft op locatie Rotterdam. Hierbij wordt gebruik gemaakt van uitgebreide videoconferencing apparatuur.
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Situatie 5 – Videoconferencing person-to-group vergaderen
	Aantal personen
	Meer dan 2 personen

	Situatie
	Persoon op afstand t.o.v. groepen 

	Gebruikte technologie
	Videoconferencing

	Mate van verbale communicatie
	Hoog 

	Mate van non-verbale communicatie
	Redelijk hoog 

	Beschrijving:
In deze situatie is de vergadering grotendeels face-to-face. Eén persoon is op afstand ten opzichte van de groep.
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2.3 Groupware

Het samenwerken met behulp van computertechnologie wordt ook wel computer-supported cooperative work genoemd, afgekort CSCW. Het vergaderen op afstand in Second Life kan dus aangeduid worden als een vorm van CSCW. De hard- en software die toegepast wordt bij CSCW wordt aangeduid als zogenaamde groupware. In de context van dit onderzoek wordt Second Life dus aangeduid als groupware. Groupware wordt meestal in vier situaties ingedeeld. Elke situatie is afhankelijk van twee dimensies. Dat zijn (net als bij virtual reality overigens) de dimensies tijd en plaats. De vier situaties kunnen aangeduid worden als:

1. Same time – same place

2. Same time – different place

3. Different time – same place

4. Different time – different place
In figuur 2.2 zijn deze vier situatie ingedeeld in een zogenaamde time-space matrix met een voorbeeld voor elk van de vier situaties. 
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Op afstand vergaderen houdt in dat gebruikers zich op een andere locatie bevinden, maar dat ze gelijktijdig met elkaar willen communiceren en valt dus in de situatie same-time-different-place. Videoconferencing is een vorm van CSCW. Met deze technologie is men in staat om op een redelijk natuurlijke manier non-verbaal te communiceren. Hoewel videoconferencing dicht in de buurt komt van een face-to-face vergadering zijn er een aantal nadelen, met name in grotere groepen (Dix et al., 2004, p.674). Indien de gebruikers de mogelijkheid hebben om face-to-face te communiceren dan zal men dat prefereren. In deze scriptie zal ik videoconferencing als uitgangspunt nemen en face-to-face vergaderen als ijkpunt. 
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Voor de duidelijkheid, face-to-face is de situatie same time-same place. Ik kan de volgende conclusie trekken met betrekking tot vergaderen op afstand: 

Men heeft de situatie same time-same place, maar men wil het effect same time-same place. 

Virtual reality is een technologie waarmee men dit effect probeert te bereiken. In hoofdstuk 3.1 ga ik verder in op virtual reality.
3. Virtuele werelden

Virtuele werelden zijn geen nieuw verschijnsel. Maar mede dankzij de media aandacht is de populariteit het afgelopen jaar sterk gestegen. Een virtuele wereld is een omgeving die wordt gecreëerd met behulp computertechnologie. Deze wereld is vaak een afspiegeling van de echte wereld. Dat hoeft echter niet te betekenen dat de virtuele wereld alles omvat wat de echte wereld ook omvat (Bartle, 2003).
Het is lastig om een eenduidige omschrijving te geven voor virtuele werelden omdat er veel verschillende toepassingsgebieden zijn. Vaak afhankelijk van het toepassingsgebied kent de virtuele wereld een aantal verschillende benamingen. Zo spreekt men wel over synthetic environment, virtual environment, virtual world, metaverse en cyberspace. Soms wordt één van deze benamingen ook wel gebruikt als synoniem voor virtual reality. 
3.1 Virtual reality

Virtuele werelden zijn een vorm van virtual reality (afgekort: VR). Om duidelijk te kunnen maken waarom een virtuele wereld een oplossing zou kunnen bieden om effectief en efficiënt op afstand te kunnen vergaderen zal ik hieronder VR met een enigszins filosofische insteek uiteenzetten. 

Virtual reality is een technologie en is – zoals de meeste mensen het kennen - een typische computerterm.
 Laten we eerst eens kijken naar de betekenis van de twee woorden. Ze vormen namelijk een contradictie. Een Nederlandse vertaling van virtual reality zou ‘schijnbare werkelijkheid’ kunnen zijn. Het online woordenboek Van Dale
 beschrijft ‘werkelijkheid’ als:

“Dat wat werkelijk is => het hier en nu, realiteit”
‘Werkelijkheid’ bevat dus de dimensies plaats (hier) en tijd (nu). De reden om virtual reality te gebruiken is om zintuiglijk in contact te komen objecten
 die in werkelijkheid onbereikbaar zijn. Die onbereikbaarheid kan verschillende oorzaken hebben (Chaillou et al. 1999): 
Tijd (tijddimensie)
· Objecten die niet meer bestaan (bijv. de tuinen van Babylon)
· Objecten nog niet bestaan (bijv. een huis dat nog gebouwd moet worden)
Geografisch (plaatsdimensie). 

· Objecten zijn niet op dezelfde locatie (bijv. vergaderen op afstand!)
· Objecten zijn op een andere schaal (bijv. zo klein als een molecuul of zo groot als de Melkweg).

Daarnaast kan VR gebruikt worden om onze perceptie van objecten te veranderen door bijvoorbeeld fysica op te heffen om vervolgens om objecten te kunnen vliegen.
De uitdaging bij VR is om objecten uit de werkelijke wereld te vervangen door een model dat zoveel mogelijk lijkt op het echte. Waarvan de uitwerking, het model (de digitaal gevormde representatie) van de analoge werkelijkheid nooit hetzelfde kan zijn. Niet alleen vanwege het verschil tussen analoog en digitaal. Maar op het moment dat het namelijk wel hetzelfde is, kan men niet meer spreken van iets virtueels. Dit staat echter los van of het al dan niet als echt wordt ervaren. Een dergelijke situatie wordt bijvoorbeeld geïllustreerd in de filmtrilogie “The Matrix” van de gebroeders Wachowski. Het model moet derhalve de werkelijkheid dusdanig representeren dat het als werkelijkheid wordt ervaren.
Reassens (2002) verwijst naar de definitie van VR van Michael Heim, een virtuele ruimte is als een ruimte "that is real in effect but not in fact". Je zou ook wel kunnen zeggen dat virtual reality een illusie is.

VR technologie maakt het dus mogelijk om mensen min of meer iets fysieks te laten ervaren. De VR omgeving die met de huidige technologie wordt geschapen is echter niet compleet. Mesu (2003) spreekt van een extern realiteitsbesef (zintuiglijk) en een intern realiteitsbesef (cognitief), wat hij vergelijkt met waarnemen en weten. In een virtuele wereld verschillen extern en intern realiteitsbesef altijd van elkaar. Ook kunnen we altijd onderscheid maken tussen het werkelijke en het virtuele omdat de weergave zintuiglijk niet compleet is. Het spreekt niet alle zintuigen aan. En de informatie die zintuiglijk wel wordt aangeboden mist vaak ‘echtheid’ (of kwaliteit). Hoewel men qua puur grafische weergave wel erg dicht in de buurt van de visuele realiteit komt (zie afbeelding 3.1). Dit worden ook wel fotorealistische beelden genoemd. Het kost echter relatief veel tijd en rekenkracht om fotorealistische beelden te realiseren. Dergelijke weergaven zijn momenteel niet real-time te realiseren.

Hoe ‘echt’ een virtuele wereld ook grafisch weergegeven kan worden, we kunnen de omgeving en objecten met de huidige technologie niet helemaal natuurgetrouw tastbaar, hoorbaar, ruikbaar, enz. maken. Het blijft een surrogaat. Op het moment dat VR wel de realiteit zou evenaren spreek men ook wel van een zogenaamde hyperrealiteit. Voor de betekenis en gevolgen van een dergelijke situatie verwijs ik graag naar de thesis van Mesu (2003).
3.1.1 Realisme

De mate van realisme van VR is erg belangrijk. VR systemen zijn vaak primair grafisch georiënteerd. Zeker de zogenaamde desktop VR systemen (uitleg daarover in hoofdstuk 3.1.4). Het opbouwen van een driedimensionaal beeld (frame) door een computer wordt rendering genoemd. Dit is het proces waarbij een beeld wordt opgebouwd aan de hand van een model met behulp van een zogenaamde rendering equation. De rendering equation is een wiskundige berekening die zorgt voor de simulatie van het licht in een driedimensionale ruimte. Hierdoor ontstaat het daadwerkelijke beeld door projectie (Xu, 2005). Figuur 3.1 is een statische 3D afbeelding dat erg dicht in de buurt komt van realiteit. Bij een 3D statisch beeld (3D still)  wordt in principe in de eerste instantie geen eis gesteld aan de tijd dat het kost om het beeld op te bouwen (te berekenen). Het kan enkele minuten tot zelfs enkele uren duren voordat een beeld is opgebouwd. Dit wordt pre-rendering genoemd. Naast afbeeldingen wordt pre-rendering ook gebruikt bij bijvoorbeeld films en weergave van hele complexe gemeenschappelijk data.
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Op het moment dat een 3D object interactief moet zijn en geanimeerd moet worden dan moeten er achter elkaar beelden gerendered worden. Dit heet real-time rendering. Om een beweging vloeiend weer te geven is een bepaald aantal beelden per seconden nodig, de zogenaamde framerate. De framerate wordt meestal uitgedrukt in fps (frames per second) of Hz (Hertz). Om beelden vloeiend weer te geven is minimaal een framerate van ongeveer 25 fps nodig. Bij een virtuele wereld zoals die van Second Life vindt er constant real-time rendering plaats omdat de gehele wereld - met al haar ‘inwoners’ en objecten – interactief en dynamisch is. De snelheid waarmee een beeld wordt opgebouwd is onder andere afhankelijk van de mate van complexiteit van de render equation. Hoe realistischer het beeld moet zijn, hoe complexer de render equation is, hoe meer tijd het kost om een beeld op te bouwen. Hierdoor ontstaat er dus spanning tussen de gewenste grafische kwaliteit en de geaccepteerde tijdsprestaties. 

Een ander belangrijk aspect dat bijdraagt aan het realisme van geanimeerde beelden is niet alleen hoe het beeld eruit ziet, maar ook in hoeverre het zich volgens de mechanica ‘gedraagt’. Deze wetmatigheden worden met parameters vastgelegd in een apart softwareprogramma, een zogenaamde physics engine. Een physics engine berekent bijvoorbeeld wrijving, massa, versnelling, botsing enz. Deze verzameling van begrippen wordt ook wel de klassieke of Newtonse mechanica genoemd. Net als bij rendering kan er onderscheid gemaakt worden tussen real-time physics en physics engines die niet real-time zijn, maar wel hele precieze simulaties kunnen realiseren. En net als met rendering maakt Second Life gebruik van real-time physics.
 Kortom, de prestaties zijn afhankelijk van meerdere subsystemen in het systeem.
3.1.2 Integratie

Computertechnologie heeft ervoor gezorgd dat data gemakkelijk opgeslagen, bewerkt, gedupliceerd, enzovoort kan worden. Het Internet heeft er vervolgens voor gezorgd dat computers wereldwijd data met elkaar kunnen uitwisselen. Steeds meer monomedia worden samengevoegd op het multimediaal uitdijende Internet. Zo wordt Internet gebruikt om te telefoneren, het zogenaamde Voice over Internet Protocol of VoIP. En televisieprogramma’s kunnen bijvoorbeeld op een willekeurig moment bekeken worden via het Internet. In de eerste instantie lijkt deze samenvoeging meer duidelijkheid te brengen. Men heeft immers voor de verschillende diensten geen aparte apparatuur en verbindingen meer nodig. Maar het brengt ook onoverzichtelijkheid met zich mee. 
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In 1995 gaven wetenschappers Bullinger, Riedel en Roßler van het Fraunhofer instituut in een paper aan dat virtual reality technologie een oplossing zou kunnen bieden om verschillende media met elkaar te integreren tot een multimedium. Een online driedimensionale VR wereld waarbij men gebruik maakt van een universele ‘meta interface’ om interactie te beleven met verschillende media, met andere mensen of met objecten. Een wereld zoals Second Life. Een wereld waar we niet alleen naartoe gaan om onszelf te vermaken, maar ook om samen te werken. In figuur 3.2 wordt deze verschuiving weergegeven. 
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Een ander toekomstscenario zou een paradigmaverschuiving zijn die eigenlijk lijnrecht tegenover een multimedium staat. En dat is het concept van ubiquitous computing. Deze term heeft Mark Weiser gegeven aan de (computer)technologie die zich zo onopvallend mogelijk overal om ons heen bevindt.
 Waar VR ervoor zorgt dat technologie zich centraliseert, zorgt ubiquitous computing er juist voor dat de technologie decentraliseert. Dat scenario zou er juist voor zorgen dat virtuele werelden geen toekomst hebben.

3.1.3 Virtual reality karakters

Bullinger et al. (1995) beschrijven in hun artikel twee virtual reality karakters. Namelijk VR als concept en VR als gebruikersomgeving. Bij VR als concept spreekt men over de creatie van een tweede, virtuele wereld. Dat kan een fantasiewereld zijn. Een wereld waarin een gebruiker in staat is om elke parameter te veranderen, om alles te doen wat hij of zij wil doen. Maar het kan ook een wereld zijn die juist geheel natuurgetrouw is, waarbij men dezelfde beperkingen kent als in de echte wereld. Hier wordt expliciet gebruik gemaakt van het woord ‘wereld’ in plaats van bijvoorbeeld ‘omgeving’, omdat het primaire doel hierbij is om een gebruiker het gevoel te geven van een wereld zoals wij die ervaren in het echte leven. 

VR als gebruikersomgeving wordt toegepast als hulpmiddel, als gereedschap voor een gebruiker. Het primaire doel van VR als gebruikersomgeving is om de effectiviteit en efficiëntie van een gebruiker te verhogen. Het kan bijvoorbeeld gebruikt worden om een atoom uit te vergroten om er vervolgens omheen te draaien. Er wordt hierbij pragmatisch gebruik gemaakt van VR. Bij het uitvergroten van een atoom is het bijvoorbeeld niet altijd gewenst of nodig om een wereld eromheen na te bootsen.

Ondanks dat deze twee karakters zich in de loop der jaren los van elkaar ontwikkeld hebben sluit Bullinger niet uit dat deze twee VR karakters geïntegreerd kunnen worden tot één algemeen VR karakter. Een wereld zoals die van Second Life heeft in principe het eerst genoemde VR karakter, VR als concept. Op het moment dat SL toegepast wordt om bijvoorbeeld op afstand te vergaderen, dan is er behoefte naar efficiëntie en effectiviteit. Dan heeft SL dus ook het karakter van VR als gebruikersomgeving. Een integratie dus.

3.1.4 Desktop virtual reality
Eén van de kenmerken van een virtuele wereld zoals Second Life is dat het gebruikt kan worden op basis van een relatief ‘standaard’ desktop computer configuratie. De aanbevolen minimale systeemeisen van SL zijn bijvoorbeeld een computer processor van 1.6GHz met een werkgeheugen van 512MB.
 Verder is er geen dure randapparatuur nodig voor de input en output. Deze vorm van virtual reality wordt vaak aangeduid met de term desktop VR. De input geschiedt via het toetsenbord en de muis. Voor de duidelijkheid, dit is apparatuur die ontworpen zijn voor tekstverwerking en om te navigeren in tweedimensionale omgevingen. Het is dus niet bepaald een intuïtieve interface. 
Desktop VR houdt ook in dat de interface is ontworpen om op een standaard beeldscherm
 bekeken te worden. Daarom wordt desktop VR ook wel eens through-the-window VR genoemd, omdat een gebruiker ‘door’ een beeldscherm naar de virtuele wereld kijkt. Dit heeft onder andere als nadeel dat het blikveld (of Field-of-view,  FOV) voor de gebruiker beperkt is tot het formaat van het beeldscherm. Dat is gemiddeld ongeveer 30 graden horizontaal en verticaal. Terwijl het blikveld van een mens 140 graden horizontaal en 80 verticaal is. Met deze primitieve vorm van VR heeft een gebruiker een sterk gevoel van extern realiteitsbesef. Een gebruiker wordt niet echt ondergedompeld in de virtuele wereld. Maar een groot voordeel van desktop VR is dat het bereikbaar is voor een breed publiek. Desktop computers worden steeds krachtiger en het Internet wordt steeds ‘breedbandiger’. 
3.1.5 Immersive virtual reality
Om minder extern realiteitsbesef te realiseren is meer nodig dan een standaard beeldscherm, toetsenbord en muis. Speciale randapparatuur kan er voor zorgen dat een gebruiker ondergedompeld wordt in de virtuele wereld doordat zintuigen beter benut worden. Maar ook doordat meerdere zintuigen tegelijkertijd aangesproken worden. Dat laatste wordt binnen het vakgebied van Human-Computer Interaction ook wel multimodale interactie genoemd. Het zoveel mogelijk onderdompelen van een gebruiker noemt men immersive virtual reality.

De speciale randapparatuur kan er onder andere voor zorgen dat een gebruiker een groter blikveld heeft en dat de input op een meer intuïtieve manier geschiedt. Een head-mounted display (HMD) is een voorbeeld van een apparaat dat het mogelijk maakt om een groter blikveld te krijgen. Een HMD kan ook zorgen voor stereobeeld doordat er gebruik gemaakt wordt van twee beeldschermen. Voor elk oog één. Daar zitten momenteel echter ook nog beperkingen aan. Zo is het blikveld van de gemiddelde HMD ongeveer 60 graden horizontaal. En het stereobeeld is beperkt tot ongeveer 4 meter. 
Het onderscheid met desktop VR wordt gemaakt omdat deze vorm (nog) niet gemakkelijk toegankelijk is voor groot publiek. De speciale randapparatuur is vaak duur en ongemakkelijk in gebruik. Ongemakkelijk vanwege allerlei draden en omdat de apparatuur vaak op het lichaam van de gebruiker gedragen moet worden. 

3.1.6 Semi-immersive virtual reality

Een tussenvorm van desktop VR en immersive VR wordt ook wel semi- of half immersive virtual reality genoemd. Bij deze relatief nieuwe categorie wordt vaak gebruik gemaakt van één of meerdere grote schermen en een krachtige computer voor hoge beeldkwaliteit. Hierdoor wordt het blikveld van een gebruiker vergroot. Een voordeel van semi-immersive VR is dat het met een groep mensen gebruikt kan worden.

3.2 Driedimensionale online virtuele werelden

Een driedimensionale online virtuele wereld is grofweg een combinatie van desktop VR en een chat omgeving. Online betekent dat meerdere computers met elkaar zijn verbonden via een WAN (wide area network) zoals het internet of via een LAN (local area network) zoals een bedrijfsnetwerk. Dit maakt het mogelijk om een virtuele wereld vanaf verschillende locaties tegelijkertijd te benaderen. Andere, Engelse benamingen zijn:

· 3D networked virtual environment, afgekort 3D NVE 
· Multi-user virtual environment, afgekort MUVE
· Collaborative virtual environment, afgekort CVE
In deze scriptie zal ik de naam 3D online virtuele wereld hanteren en afkorten met 3DVW.
3DVW’s hebben drie hoofdzakelijke kenmerken gemeen (Dickey, 2003):

· De illusie van een driedimensionale, gemeenschappelijke ruimte.

· Zogenaamde avatars ten behoeve van de visuele representatie van gebruikers (zie hoofdstuk 3.2.2).

· Interactieve (ruimtelijke) chat mogelijkheid om gebruikers onderling met elkaar te kunnen laten communiceren. 
Een ander belangrijk kenmerk is het effect van WYSIWIS, ofwel What You See Is What I See. Dit betekent dat iedereen hetzelfde ziet in de 3DVW. Er wordt onderscheid gemaakt tussen virtuele werelden die altijd online zijn (persistant) en constant aan verandering onderhevig zijn en virtuele werelden die een relatief vaste structuur hebben en worden gebruikt per sessie (sessional). 
3.2.1 Toepassingen

3DVW’s kennen verschillende toepassingsdomeinen:
· (Sociale) interactie

· Simulatie

· Vermaak (bijv. games)
· Educatie en training

· (Samen)werken

· Therapie (bijv. groepsbehandeling tegen hoogtevrees)

Een bekende toepassing is de game-industrie, dat binnen het domein vermaak valt. Een voorbeeld daarvan is World of Warcraft, afgekort WoW. Ik zal dit toelichten omdat 3DVW vaak per definitie wordt beschouwd als een vorm van vermaak. WoW is een zeer succesvol spel en kent vanaf januari 2007 wereldwijd ruim 8 miljoen spelers. Het spel wordt geschaard onder het genre Massive Multiplayer Online Role Playing Game, ofwel MMORPG. Dit houdt in dat de gebruikers een rollenspel spelen. Het doel van dit spel is om je karakter zo veel mogelijk te ontwikkelen.
 Deze virtuele wereld is dus specifiek ontworpen als spel, met specifieke doelen, punten, winnaars, verliezers, enz. Virtuele werelden als Second Life en Active Worlds zijn echter ontworpen om in elke context gebruikt te kunnen worden. Het zijn per definitie geen spellen maar platforms, waarbij de gebruikers zelf kunnen bepalen hoe ze het gebruiken. 
3.2.2 De avatar

De avatar vertegenwoordigt visueel de identiteit van een gebruiker in een virtuele wereld. Het is een digitaal alter ego. Deze vertegenwoordiging is in 3DVW’s erg belangrijk. De avatar kent een aantal verschillende benamingen. Zo wordt een avatar in Second Life ook wel een resident genoemd, ofwel inwoner. Andere benamingen zijn: embodyment, virtual body en virtual human. In deze scriptie maak ik gebruik van de term avatar. 
Een avatar vervult een aantal belangrijke functies (Guye-Vuilleme et al.,1999). Namelijk: 

· Perceptie, het kunnen zien of anderen in de buurt zijn.

· Lokaliseren, het kunnen zien waar andere personen zijn.

· Identificeren, het kunnen zien wie iemand is.

· Visualisatie van waar iemands aandacht naar uit gaat.

· Visualisatie van wat iemand aan het doen is. Ook in de vorm van lichaamstaal.

De meeste visuele, non-verbale communicatie wordt gecommuniceerd via de avatar. De avatar zal dus in de meest optimale situatie moeten zorgen voor het oogcontact, de lichaamshoudingen, de gebaren en de mimiek. De nuances van de avatar kunnen hierbij een belangrijke rol spelen. De mate van nuancering is afhankelijk van de grafische kwaliteit van de virtuele wereld. Oogcontact via een avatar is lastig. De bruikbaarheid van vergaderen op afstand in een virtuele wereld is daarom mede afhankelijk van de kwaliteit van avatars.
3.3 Second Life

Second Life (SL) is een commerciële 3DVW die ontwikkeld is door het bedrijf Linden Lab. SL is sinds 2003 via het Internet publiekelijk beschikbaar. Zoals eerder gezegd is SL zelf is geen spel maar een platform. Het kent namelijk geen gedefinieerde doelen, puntentelling, winnaars, verliezers, enz. Het kan op verschillende manieren worden gebruikt. De in hoofdstuk 3.2.1 beschreven domeinen kunnen in principe allemaal toegepast worden in SL. Als SL toch in een domein geplaatst dient te worden, dan kan SL het beste beschouwd worden als een simulatie. Namelijk een simulatie van de echte wereld.
 De populariteit van SL is in korte tijd enorm gestegen. De wereld van SL wordt gevormd door haar 'inwoners'. De inwoners worden allemaal bestuurd door 'gewone' mensen. Dus niet door kunstmatige intelligentie. SL heeft een eigen e-economie met eigen valuta (zogenaamde Linden Dollars, L$). Dit virtuele geld kan desgewenst worden omgezet in ‘echt’ geld. Met dit virtuele geld is het mogelijk om virtuele goederen of diensten aan te schaffen of te verkopen. Iedereen heeft de mogelijkheid om goederen en / of diensten te verkopen. Er kan dus geld mee verdiend worden. 
3.3.1 Functionele kenmerken

Ruimtelijke communicatie
Eén van de directe voordelen van SL ten opzichte van instant messaging applicaties zoals MSN Messenger is de derde dimensie. Dit houdt in dat als een gebruiker spreekt, dat anderen het kunnen ontvangen indien ze zich binnen een bepaalde straal ten opzichte van de spreker bevinden. Momenteel (mei 2007) heeft SL enkel de mogelijkheid om via tekstberichten met elkaar te communiceren. Linden Lab heeft echter aangekondigd om op korte termijn de mogelijkheid te geven om met spraak met elkaar te communiceren zoals mogelijk is met programma’s als Skype. Bij de ruimtelijke tekst communicatie in SL wordt onderscheid gemaakt tussen drie niveaus. Namelijk fluisteren, zeggen en schreeuwen. Deze kunstmatige volumeniveaus geven het ruimtelijke bereik van de tekstberichten aan. In figuur 3.4 wordt dit geïllustreerd. 

[image: image10]
Eén van de kenmerken van de (aangekondigde) spraakfunctionaliteit in SL is dat het driedimensionaal, in stereo ontvangen wordt. Dat betekent dat de richting kan worden bepaald. Een ander kenmerk is dat er geen kunstmatige volumeniveaus nodig zijn. Het volumeniveau is namelijk analoog afhankelijk van de afstand van een luisteraar ten opzichte van de spreker. Hoe verder de avatars van elkaar verwijderd zijn, hoe minder het volume. De spraakfunctionaliteit kan een grote rol spelen bij vergaderen op afstand in SL. Niet alleen omdat het de meest intuïtieve manier van verbale communicatie is, maar ook omdat men beter weet wie er aan het praten is in een groep en waar het vandaan komt. Op dat moment kunnen luisteraars zich beter concentreren op een bepaalde spreker door bijvoorbeeld het hoofd (van de avatar) naar de spreker te draaien. Wat vooral praktisch kan zijn als verschillende mensen door elkaar praten.

Instant messaging

Een nadeel van ruimtelijke communicatie is dat mensen elkaar moeten opzoeken in de virtuele wereld om met elkaar te communiceren. Daarom heeft SL ook de mogelijkheid om te communiceren zonder dat men zich op dezelfde locatie in SL bevindt. Dit komt overeen met de manier van communiceren zoals met behulp van instant messaging applicaties zoals MSN Messenger van Microsoft.

Bouwen

De mogelijkheid om zelf objecten te maken in SL is één van de opvallendste kenmerken. Alles wat te zien is in de virtuele wereld van SL is door gebruikers zelf gemaakt. SL biedt een relatief uitgebreide toolkit waarmee alle gebruikers geheel naar eigen behoeven virtuele objecten kunnen creëren. Die objecten kunnen complete kastelen zijn of vliegtuigen of wat de fantasie en creativiteit van de gebruiker ook maar toelaat. Die objecten kunnen vervolgens voorzien worden van scripts waardoor ze zich op een bepaalde manier gedragen. Deze scripttaal wordt Linden Scripting Language genoemd, afgekort LSL. Objecten worden opgebouwd uit zogenaamde primitives, kortweg prims. Prims zijn basis bouwstenen zoals bollen, blokken, kegels, cilinders, enz. Deze prims kunnen vervormd en samengevoegd worden tot objecten.

Streaming video en audio
Second Life ondersteunt de weergave van streaming video en audio. De video streaming is enkel mogelijk in Apple Quicktime formaat of niet-interactieve Macromedia Flash formaat. Zo is het mogelijk om samen in een virtuele bioscoop naar een film te kijken. Of je kan een feestje organiseren waar iedereen naar dezelfde muziek kan luisteren. Voor het afspelen van Quicktime video’s moet een Quicktime speler apart zijn geïnstalleerd op de computer van de gebruiker.
3.3.2 Technische kenmerken

Second Life is een zogenaamde server-cliënt architectuur. De virtuele wereld van Second Life wordt opgebouwd door een zogenaamd grid van servers. Dat houdt in dat elke server een stukje van de wereld vertegenwoordigd. Deze servers worden simulators of kortweg sims genoemd. Elke sim vertegenwoordigt een stuk land van 256x256 meter. In theorie kan de virtuele wereld oneindig ver uitgebreid worden door servers bij te plaatsen. De maximale prestatie van een sim is een framerate van ~45 fps. (zie hoofdstuk 3.1.1 voor uitleg). Dat is ruim voldoende om een gebruiker vloeiende bewegingen te laten ervaren. Op het moment dat er echter te veel prims, scripts en / of avatars aanwezig zijn op een sim, gaat de framerate drastisch omlaag. Daarom is een zogenaamde prim-limit ingesteld van 15000 prims per sim. Afhankelijk van het daadwerkelijke aantal prims op een sim kunnen er ook een beperkt aantal avatars op een sim aanwezig zijn. Die grens ligt gemiddeld op maximaal 40 avatars per sim. 
De servers worden beheerd door Linden Lab zelf. De wereld kan gebruikt worden met behulp van een cliënt, ook wel viewer genoemd. De viewer is beschikbaar voor het Windows, het Mac OS en het Linux besturingsysteem. Op het moment dat de viewer zich door de wereld verplaatst wisselt deze constant van simulator. Om inzichtelijk te maken waar de prestaties van afhankelijk zijn volgt hieronder een overzicht van de functies van de simulator en de viewer.

Simulator:

· Physics engine (zie hoofdstuk 3.1.1 voor uitleg)

· Botsingen tussen objecten en avatars detecteren. Zogenaamde collision detection.
· Bijhouden en doorgeven van de locaties van alle objecten en avatars naar de viewer.

· Doorgeven van veranderingen (zoals uiterlijk van avatar) naar de viewer.

Viewer:

· Weergave van de virtuele wereld.

· Weergave van streaming video en audio (loopt niet via sim).

· Lokaal bijhouden waar objecten zich bevinden rekening houdend met physics- informatie verkregen van simulator.

· Berekenen van simpele lokale physics (zoals bewegen van objecten op de wind)
Voor een uitgebreid overzicht van de technische specificaties van Second Life verwijs ik naar bijlage 7.4.

3.3.3 Alternatieven

Second Life wordt bij deze opdracht gebruikt ter ondersteuning van een uiteenzetting van vergaderen op afstand in een driedimensionale online virtuele wereld. Het wordt gebruikt als referentie. Maar SL is niet de eerste en zeker niet de enige producent op het gebied van driedimensionale online virtuele werelden. Om een idee te geven hoe de ontwikkelingen omtrent andere virtuele werelden zijn, staan hieronder een aantal kort toegelicht.
Active Worlds 
Dit is één van de langst bestaande 3D online virtuele werelden. Sinds 1997 is het beschikbaar voor het publiek. Active Worlds kenmerkt zich omdat het niet bestaat uit één wereld, maar uit honderden ‘losse’ werelden. Bedrijven kunnen zelf een server hosten waarbij de wereld aangepast kan worden met een software development kit (SDK). Er zijn verschillende server licenties beschikbaar voor verschillende behoeften. Net als Second Life kunnen gebruikers zelf objecten aanmaken. Voor onderwijsinstellingen is een aparte community opgezet (Active Worlds Educational Universe of AWEDU)  waar kennis wordt gedeeld met betrekking tot educatie in Active Worlds. Active Worlds zou mogelijk een concurrent kunnen worden van SL, met name op gebied van zakelijke toepassingen. Meer informatie is o.a. te vinden via www.activeworlds.com. 

There

There is beschikbaar sinds 2003 en kenmerkt zich als een virtuele wereld die vooral bedoeld is ter vermaak zoals chatten en spelletjes spelen met elkaar. Het is dus een wereld om te socialiseren. Maar er bestaat ook een mogelijkheid om zelf kleding en objecten te creëren en te verkopen aan anderen. Meer informatie is o.a. te vinden via www.there.com. 

Hipihi
Dit is recent ontwikkelde virtuele wereld die sterk lijkt op Second Life. Het heeft  Het is specifiek ontworpen voor de Chinese markt. De Chinese firewall zorgt ervoor dat Second Life niet of niet goed gebruikt kan worden vanuit China. Meer informatie is o.a. te vinden via www.hipihi.com.


Home
Home wordt in de herfst van 2007 gelanceerd als virtuele ontmoetingswereld voor Sony Playstation 3 gebruikers. Net als There is Home bedoeld ter vermaak. In de wereld kan men onder andere chatten (via spraak of tekst), dansen en afspreken om samen een Playstation spel te gaan spelen. Meer informatie is o.a. te vinden via www.playstation.nl. 

4. Resultaten
Op basis van de theorie heb ik een SWOT analyse gemaakt op basis van wat Second Life momenteel biedt met betrekking tot vergaderen op afstand. Deze analyse is tevens deels gebaseerd op een brainstorm met wetenschappers van TNO. Voor een uitwerking van de resultaten van die brainstorm, zie bijlage 7.3.
Sterke punten
· Toegankelijk via Internet.
· Toegankelijk met behulp van relatief standaard desktop computer.
· Schaalbaar (t/m ~40 deelnemers).
· Spontane vergaderingen mogelijk.

· Groep deelnemers gemakkelijk op te splitsen voor parallelle gesprekken.
· Faciliteiten kunnen uitgebreid worden door objecten te kopen en / of door zelf te maken.
· Open source viewer (cliënt) software, zodat interface bijvoorbeeld aanpasbaar is naar eigen behoefte.
Zwakke punten
· Beperkte / lastige communicatie. 

· SL maakt gebruik van 53 poorten die vaak niet standaard ‘open staan’ op firewalls van (bedrijfs-) netwerken.
· Sim-limit van ~40 avatars en 15000 prims.
· Beperkte Quality of Service (QoS) in de vorm van o.a. lag of soms totaal geen bereikbare sims.
· Beperkt blikveld (field of view).
· Geen standaard intuïtieve interface.
Kansen
· Spraakfunctionaliteit.
· Non-verbale communicatiemogelijkheden.
· Oogcontact; 

· Mimiek; 

· Lichaamshoudingen en gebaren. 

· Opnemen en terugkijken van vergaderingen.
· Backoffice functionaliteit.

· Open source server software.
Bedreigingen
· Risico tot uitsluiting van deelnemers tijdens een vergadering.
· Kans op roleplaying door deelnemers.
· Hackers.
5. Conclusies en aanbevelingen
Op basis van het onderzoek heb ik de volgende conclusie getrokken:

De virtuele wereld Second Life (SL) biedt hoopvolle perspectieven om op een effectieve en efficiënte wijze op afstand te vergaderen, maar op dit moment (mei 2007) zijn de communicatiemogelijkheden van SL nog te beperkt. Dat geldt voor zowel de verbale als non-verbale communicatie. 
Om efficiënt en effectief vergaderen op afstand in virtuele werelden mogelijk te maken moet Second Life (of een andere virtuele wereld) minstens aan de volgende twee criteria voldoen:

· Spraakfunctionaliteit met driedimensionale weergave.
· Intuïtieve interface voor real-time non-verbale communicatie.
Spraakfunctionaliteit

Op korte termijn komt verandering (of eigenlijk een toevoeging) in de verbale communicatie in Second Life (SL). Linden Lab heeft namelijk aangegeven in het tweede kwartaal van 2007 spraakfunctionaliteit beschikbaar zal zijn. De communicatie via spraak is, ten opzichte van huidige tekstuele communicatie in SL, efficiënter en intuïtief. Op het moment dat SL over spraakfunctionaliteit beschikt kan het in specifieke vergadersituaties hoogstwaarschijnlijk voordelen bieden ten opzichte van videoconferencing technologie. Met name in de situatie waarbij er meer dan twee deelnemers zijn en waarbij alle deelnemers zich op een andere locatie bevinden (zie situatie 2, pagina 14). De aangekondigde spraakfunctionaliteit van SL zal namelijk driedimensionaal zijn. Daardoor is tijdens een vergadering beter te bepalen wie aan het praten is. Vooral wanneer meerdere mensen tegelijk praten. Met videoconferencing zijn deelnemers tweedimensionaal gepositioneerd. De deelnemers staan naast, onder of boven elkaar weergegeven (zie fig. 2.5, pagina 14). Dat heeft een aantal nadelen:

· De oriëntatie op de deelnemers moeilijk.

· Niet goed te onderscheiden wie met welke deelnemer oogcontact heeft. 

· De schaalbaarheid is beperkt. Hoe meer deelnemers, hoe kleiner de videobeelden zijn.

· Beperkt gevoel van ‘bijeenkomen’

Second Life kan daar mogelijk verandering in brengen. Dat kan echter pas getest, gemeten en bevestigd worden op het moment dat de spraakfunctionaliteit daadwerkelijk publiekelijk beschikbaar is.

Non-verbale communicatie 

De mogelijkheden voor visueel waarneembare non-verbale communicatie als mimiek, lichaamshoudingen en oogcontact zijn in Second Life niet direct en niet intuïtief aan te sturen. Het oogcontact is bij videoconferencing weliswaar ook een probleem, maar op het gebied van mimiek en lichaamhoudingen biedt videoconferencing voordelen ten opzichte van SL. Met videobeelden kan op een natuurlijke manier lichaamstaal overgebracht worden, maar in een virtuele wereld zal lichaamstaal via een avatar gecommuniceerd moeten worden. Dat houdt in dat een interface gebruikt moet worden om avatars aan te sturen om non-verbaal te communiceren. Op dat gebied zijn echter ook hoopvolle ontwikkelingen gaande. Logitech heeft bijvoorbeeld software dat met behulp van een webcam mimiek kan overbrengen naar een avatar. Met behulp van dezelfde webcam is het ook mogelijk om een digitale, driedimensionale afbeelding te maken van het gezicht van een deelnemer. Daarmee zijn alle deelnemers even herkenbaar als tijdens een face-to-face bijeenkomst.

Op lange termijn

In situaties waarbij een vergadering ook deels face-to-face plaatsvindt, zal Second Life vermoedelijk minder bruikbaar zijn dan videoconferencing (situaties 4 en 5, pagina 15). Maar op het moment dat gebruikers meer ondergedompeld kunnen worden in de virtuele wereld (zie hoofdstuk 3.1.5) zal het verschil tussen een face-to-face vergadering en een vergadering op afstand mogelijk kleiner worden.

6. Prototype 
Het uitgangspunt voor het prototype is om aan te geven wat het voordeel is van een derde dimensie bij vergaderen op afstand. Eén van de grootste voordelen zou de driedimensionale ruimtelijke positionering van spraak kunnen zijn. Deze functionaliteit is echter momenteel nog niet beschikbaar. Daarom heb ik een prototype gemaakt waarmee in ieder geval gedemonstreerd kan worden hoe een vergadering in Second Life eruit zou kunnen zien. 
Om de effectiviteit van een vergadering te meten wordt moet het doel van de vergadering neutraal en eenvoudig zijn. De opdracht die gebruikt kan worden bij het toetsen van het prototype is gebaseerd op een opdracht van Dr. Susanne Piët (1990, p. 42). De opdracht luidt als volgt:
De groep deelnemers bestaat uit vier personen.
 Eén van de deelnemers wordt als voorzitter aangewezen. De voorzitter legt aan de rest van de groep uit wat de bedoeling is. De bedoeling is als volgt: De groep start in een ‘gewone’ vergaderruimte. In de vergaderruimte ligt een lijst met een aantal voorwerpen. De vergadering heeft het doel om uiteindelijk vijf voorwerpen te kiezen die de vier personen meenemen als ze gezamenlijk naar een onbewoond eiland worden gestuurd. Ze moeten tijdens de vergadering consensus krijgen over de mee te nemen voorwerpen. De deelnemers worden daadwerkelijk naar een onbewoond eiland gestuurd (teleport) in Second Life. 

De lijst met voorwerpen bestaat uit:

	· Vuilniszakken



	· Wereldontvanger

	· Lucifers
	· Tent

	· Wasknijpers
	· Sandalen

	· Touw
	· Geweer

	· Kaarsen
	· Handdoek

	· Zaklamp
	· Pan 

	· Autoband
	· Mes 


De duur van de vergadering wordt opgenomen. Zodra het doel is bereikt – gezamenlijk besluit over vijf mee te nemen voorwerpen – is de vergadering effectief. Dezelfde vergadering wordt vervolgens gehouden met behulp van MSN Messenger, waarbij de deelnemers, net als momenteel in Second Life, alleen de beschikking hebben over tekstcommunicatie. Het verschil in efficiëntie kan dan gemeten worden. Door de duur van beide vergaderingen te vergelijken.
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7.2 Begrippenlijst en afkortingen
	3D still
	Een computer gegenereerde afbeelding die wordt gecreëerd aan de hand van een driedimensionaal model.

	3DVW
	Driedimensionale online virtuele wereld. Een 3D virtuele wereld waar vele mensen gebruik van kunnen maken via een netwerk zoals het Internet. 

	CSCW
	Computer supported coöperative work. Samenwerken met behulp van computertechnologie.

	Face-to-face
	Een ontmoeting ‘in het echt’ van twee of meerdere mensen.

	FOV
	Field of view, het blikveld. Is van toepassing op mensen, maar ook op technologie.

	Frame
	Eén computer gegenereerd beeld.

	Framerate
	De snelheid van achter elkaar opvolgende frames gemeten in aantal per seconde. 

	Groupware
	De computer hard- en software die wordt gebruikt om mensen te kunnen laten samenwerken.

	Grid
	Twee of meer computers die met elkaar verbonden zijn om gezamenlijk een kerntaak uit te voeren. In de context van Second Life is die kerntaak het realiseren van de virtuele wereld.

	HMD
	Head mounted display of helmet mounted display. Eén of twee kleine schermen die vlak voor het oog gemonteerd worden al dan niet met behulp van een helm.

	Human-computer interaction / HCI
	Mens-machine interactie. Een multidisciplinair vakgebied dat zich bezighoudt met de interactie tussen de mens en de computer, waarbij het doel is om het gebruik van computertechnologie voor de mens gemakkelijker te maken.

	Intuïtieve interface
	Een interface waarmee een gebruiker geen of weinig moeite hoeft te doen om een apparaat te bedienen.

	LL
	Linden Lab. Het bedrijf - opgericht door Philip Rosedale - dat Second Life heeft ontwikkeld.

	LSL
	Linden Scripting Language. De scripttaal van Second Life, waarmee objecten geanimeerd en interactief gemaakt kunnen worden.

	MMORPG
	Massive Multiplayer Online Role Playing Game. Een spelgenre dat gespeeld kan worden via het Internet waarbij gebruik gemaakt wordt van een virtuele wereld en waarbij gebruikers een rol kunnen spelen in het spel.

	Monomedium
	Een enkel medium dat bestaat uit verschillende soorten media. 

	Online
	Een computer die verbonden is met een network zoals het Internet.

	Open source
	Software waarvan de broncode openbaar is zodat iedereen het naar behoefte aan kan passen. 

	Prim / primitive
	Een 3D basis bouwsteen waaruit alle objecten in een virtuele wereld bestaan. Voorbeelden van prims zijn: bol, blok, cilinder en kegel.

	Showcase
	Een uiteenzetting, een demonstratie, een uitleg.

	Sim / simulator
	Een server die een deel van de virtuele wereld van Second Life vertegenwoordigt.

	SL
	Second Life. Een driedimensionale online virtuele wereld van het bedrijf Linden Lab.

	Streaming
	Audio of video die niet permanent wordt opgeslagen bij de ontvanger.

	Script
	

	Toolkit
	Een set (software) gereedschap waarmee 3D objecten of script gemaakt kan worden.

	Videoconferencing
	Een technologie waarmee op afstand vergaderd kan worden door middel van video en audio.

	VR
	Virtual reality. Virtuele werkelijkheid. Een technologie dat als doel heeft gebruikers het gevoel en idee te geven van iets dat echt is.

	WYSIWIS
	What you see is what I see. Een belangrijk principe met betrekking tot CSCW.


7.3 Brainstorm TNO
Als onderdeel van dit onderzoek heb ik in april 2007 een brainstormsessie georganiseerd met wetenschappers van onderzoeksinstituut TNO. In ruil voor een informatieve presentatie van mijn kant over Second Life in combinatie met samenwerken, waren drs. E. Keeris, dr. E. Boot, M. v. Schaik en Drs. ing. R. Verkuijlen bereid om gezamenlijk te discussiëren en na te denken over tweetal stellingen. Die stellingen luidden:

· De derde dimensie biedt voordelen / mogelijkheden voor CSCW toepassingen die met 2D niet mogelijk zijn.

· Avatars kunnen non-verbale communicatie op voldoende niveau overbrengen om effectief te kunnen vergaderen.

Dit resulteerde in een opsommingen van voor- en nadelen van face-to-face vergaderingen ten opzichte van vergaderen in virtuele werelden.

Voordelen face-to-face vergaderen

· natuurlijke (verbale en non-verbale) communicatie (backchannels, eyeball contact)

· natuurlijke turntaking e.d.

· weinig afleiding mogelijk

· groepsdynamica is te voelen

· Meestal point-to-multipoint (kan ook nadeel zijn)

Nadelen face-to-face vergaderen

· lage infodichtheid

· door fysieke aanwezigheid mogelijk reistijd

· zeer vermoeiend als het niet leuk is

· engaged niet (in ieder geval voor millenials)

· afhankelijk van ruimte (reservering, aanwezige faciliteiten, grootte, indeling, locatie enz.)

voordelen meeting in virtuele wereld
· geen fysieke reistijd/afstand

· ruimte is schaalbaar voor toepassing (voor 2 pers. Tot n pers.)

· gemakkelijk (meerdere) parallele (p2p, p2n, n2n) gesprekken mogelijk in de dezelfde ruimte (groepen -> subgroepen en andersom)

· ruimte is flexibel (her) in te delen en te schalen.

· Ruimte is flexibel in te richten

· Time-shifting (rubberbanding) voor oppoppende ideeën e.d.

· engaged

· mogelijkheden tot (spatial) visualisatie voor bijv. turntaking (bijv. het staan achter een lessenaar) 

· in theorie onbeperkte faciliteiten (via multimedium, dus geen losse apps.)

· goedkopere ruimte dan fysieke ruimte

· je avatar (embodyment) kan er altijd perfect uitzien (ook nadeel?)

· adaptable personal spaces in cross-cultural meetings (gepersonaliseerde settings voor iedere deelnemer) 
nadelen meeting in virtuele wereld
· geen intuïtieve interface, het heeft een handleiding nodig…niet laagdrempelig genoeg enz.

· beperkte / lastige verbale en non-verbale communicatie

· engaged de digital immigrants mogelijk niet / wordt niet begrepen door.

· gevaar tot bijv. roleplaying en flaming (vanwege afstandelijkheid e.d.)

· mogelijkheid tot afgeleid worden

· mensen kunnen ongemerkt uitgesloten worden

· afhankelijkheid van infrastructuur (stabiel, ‘stevige’ hardware/bandbreedte, enz.)

· beveiliging is niet 100% verzekerd

7.4 Technische specificaties Second Life

Graphics API OpenGL 
Operating Systems Windows, Linux, Mac OS 
Programming Language C/C++ 
Status Productive/Stable 
Documentation Yes 
Features:
	
	Scripting
	LSL (Linden Scripting Language) 

	
	Built-in Editors
	Terrain, model, some GUI 

	
	Physics
	Basic Physics, Collision Detection, Rigid Body, Vehicle Physics: 

•

Havok 1



	
	Lighting
	Per-vertex, Lightmapping: 

•

Day/night light cycle

•

Coronas

•

Hardware, dyamic, colored, software raytracing



	
	Shadows
	Shadow Mapping, Projected planar: 

•

Vertical angle adjustment

•

Ovalular masks

•

Avatars, large objects

•

Terrain



	
	Texturing
	Basic, Multi-texturing, Bumpmapping, Mipmapping: 

•

Dynamic, palletized



	
	Shaders
	Vertex, Pixel: 

	
	Scene Management
	General, Occlusion Culling, LOD: 

•

LOD: avatars, prims, terrain, trees



	
	Animation
	Keyframe Animation: 

•

Poser BVH

•

Wind



	
	Meshes
	Mesh Loading, Skinning: 

•

Avatar skin



	
	Surfaces & Curves
	Patches: 

•

Constructive solid geometry (CSG) modelling (parametric primitives--prims)



	
	Special Effects
	Environment Mapping, Particle System, Sky, Water, Fire, Explosion, Fog, Weather: 

•

Cellular automata clouds

•

wind (avatar clothes/hair, flexible objects), flexible objects



	
	Terrain
	Rendering: 

•

Surface patch



	
	Networking System
	Master Server: 

•

Simulators (sims)



	
	Sound & Video
	3D Sound, Streaming Sound: 

•

FMOD

•

Ogg-Vorbis compressed format streamed

•

Quicktime MOV video streamed

•

Doppler effect



	
	Artificial Intelligence
	Scripted: 

•

LSL



	
	Rendering
	Fonts, GUI:


7.5 Plan van aanpak

Zie ommezijde. 
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Face-to-face vergaderen


Bron: www.cset.org
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Fig. 2.3: 


De mate van communicatie van verschillende technologieën t.o.v. face-to-face communicatie. 


Bron: Mark Wallace (via e-mail)








Fig. 3.2:


De integratie van verschillende monomedia tot een multimedium in de vorm van virtual reality.


Bron: Bullinger et al. (1995)








Fig. 3.1:


Grafisch gezien komen we behoorlijk dicht in de buurt van de realiteit. Helaas nog niet real time.


Bron: Max Edwin Wahyudi, via www.cgsociety.org
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Person-to-group vergaderen 


Bron: www.gorebrothers.com
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Fig. 2.6


Videoconferencing met twee personen.


Bron: www.polycom.su








Fig. 2.5


Videoconferencing met meer dan twee personen. Wie kijkt naar wie?


Bron: www.cuseeme.com
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Fig. 2.2: 


De time-space matrix


Bron: Dix et al., 2004, p.665
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Fig. 3.3:


Welke vinger steekt de avatar op?


Bron: www.exodus.gr 
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Fig. 6.1


De bouw van een vergaderruimte in Second Life
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Home is alleen ontwikkeld voor de Playstation


Bron: www.gamevideos.com





Fig. 3.7


Hipihi, de Chinese kloon van Second Life


Bron: www.hipihi.com





Fig. 3.6


Socialisatie in There


Bron: www.therevoice.com





Fig. 3.5


Educatie bij de Eastern University in 


Active Worlds’ Educational Universe


Bron: www.eastern.edu
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Fig. 2.7


Group-to-group vergaderen met behulp van het Cisco Telepresence systeem.


Bron: www.cisco.com
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Fig. 3.4:


Het bovenaanzicht van de ruimtelijke tekst communicatie in Second Life. Er worden drie niveaus onderscheiden. Fluisteren, zeggen en schreeuwen








Fig. 3.3:


Virtual reality versus ubiquitous computing


Bron: www.ubiq.com 











� Bron: http://nl.wikipedia.org/wiki/LogicaCMG


� Bron: www.logicacmg.com


� Meer info: http://www.secondlife.com/


� Meer info: http://lindenlab.com/


� In de literatuur wordt soms expliciet onderscheid gemaakt tussen virtual reality en computer virtual reality. In deze scriptie zal ik spreken van virtual reality als zijnde computer virtual reality.


� ‘Van Dale Hedendaags Nederlands’, � HYPERLINK "http://www.vandale.nl" ��www.vandale.nl� 


� In deze scriptie zal ik speken over een object. Een object kan in deze ook de visuele representatie van een gebruiker zijn (of avatar, zie hfdst.2.3.3). 


� Second Life maakt hiervoor gebruik van een engine van het bedrijf Havok, Meer informatie via: � HYPERLINK "http://www.havok.com" ��www.havok.com�. 


� Bron: � HYPERLINK "http://www.ubiq.com/hypertext/weiser/" ��www.ubiq.com/hypertext/weiser/� 


� Bron: � HYPERLINK "http://secondlife.com/corporate/sysreqs.php" ��secondlife.com/corporate/sysreqs.php� 


� Met een standaard beeldscherm wordt hier een CRT of LCD beeldscherm bedoeld met een beelddiagonaal van 19 inch. 


� Meer informatie over World of Warcraft is o.a. te vinden via: � HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/World_of_Warcraft" ��nl.wikipedia.org/wiki/World_of_Warcraft� 


� Bron: Diamondware (� HYPERLINK "http://www.diamondware.com/about_technology_3Dpositioning.php" ��www.diamondware.com/about_technology_3Dpositioning.php�). Diamondware is het bedrijf dat de technologie levert aan Linden Lab op gebied van 3D spraak in Second Life. 


� Bron: � HYPERLINK "http://wiki.secondlife.com/wiki/Server_architecture" ��wiki.secondlife.com/wiki/Server_architecture� 


� Het aantal van vier personen is het minimale aantal deelnemers voor deze test en is uit praktisch oogpunt gekozen.





“De Virtuele Vergaderzaal - Een Showcase met Second Life”
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