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Kurzzusammenfassung

Dieser Projekt-Bericht befasst sich mit dem Thema "Wearable Computing & Mobile Augmented Rea-
lity im Ferienclub”. Bei dem Ferienclub handelt es sich um einen fiktiven Rahmen fiir ein Projekt des
Masterstudiengangs fir Informatik an der HAW Hamburg. Der Ferienclub dient als abgeschlosse-
ne Welt, in der rechtliche oder finanzielle Aspekte nicht beachtet werden missen. Auf diese Weise
koénnen sich Ideen frei entfalten. In diesem Bericht werden Grundlagen zur Systemarchitektur behan-
delt. Im Bereich Wearable Computing und Mobile Augmented Reality gibt es sehr viele Mdglichkeiten
Systeme umzusetzen. Die Art der Umsetzung variiert je nach Anwendungsgebiet. Fir das Wearable
Computing ergeben sich neue Herausforderungen bezlglich der Interaktion zwischen Mensch und
Computer. Durch die Entwicklung neuer Technologien ergeben sich wiederum neue Anwendungs-
moglichkeiten fur das Wearable Computing . Die Verwendung von Augmented Reality in Kombination
mit Wearable Computing stellt eine neue Mdglichkeit dar. Durch die Vereinigung der Disziplinen Mo-
bile Computing , Ubiquitous Computing , Virtual Reality und Augmented Reality entsteht die Disziplin
"Mobile Augmented Reality ". Die Mobile Augmented Reality wird auch als erweiterte Realitéat be-
zeichnet. Es gibt verschiedene Arten zusatzliche Informationen darzustellen. Bei der Verwendung
von Wearable Computing und Mobile Augmented Reality kommt das Thema kontextabhangiges Ver-
halten zum Tragen. Das System soll eigensténdig den aktuellen Kontext erkennen, in dem sich der
Benutzer gerade befindet. Hierfur werden verschiedene Ansétze behandelt.
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1 Einleitung

Dieser Projekt-Bericht beschreibt den Verlauf und die Ergebnisse in der Veranstaltung ,Pro-
jekt", im Rahmen des Masterstudiengangs fur Informatik an der HAW Hamburg. Die Vertie-
fung des Studiengangs liegt im Bereich der verteilten Systeme. Das Projekt teilt sich in die
Richtungen allgemeine Informatik und technische Informatik auf. Im Projekt der allgemeinen
Informatik dient ein fiktiver Ferienclub als Rahmen. Der Club dient als ein Rahmen, in dem es
nicht auf Gesetze und wirtschaftliche Aspekte ankommt. Durch diese Freiheiten kdnnen sich
Ideen frei entwickeln. In diesem Club gibt es viele Méglichkeiten verteilte Systeme einzuset-
zen. Es haben sich mehrere Teilgruppen gebildet, die sich je nach Interesse einem Thema
angenommen haben.
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Ein Ziel des Projekts ist ein Zusammenspiel der einzelnen Gruppen zu erreichen. Jede
Gruppe nimmt eine bestimmte Rolle ein. Durch das Zusammenspiel der einzelnen Kompo-
nenten wird ein Umfangreiches System geschaffen.

In diesem Bericht wird das Thema ,Wearable Computing & Mobile Augmented Reali-
ty im Ferienclub® und das Zusammenspiel mit einzelnen Teilgruppen erlautert. Die meis-
ten Themen wurden bereits in der Veranstaltung ,Anwendungen 1" begonnen. Das Thema
~Wearable Computing & Mobile Augmented Reality* wird erst mit Beginn des Projekts am
Department fir Informatik an der HAW Hamburg behandelt. Aus diesem Grund mussten
viele Grundlagen aus dem Bereich des Wearable Computing ergriindet werden. Ohne das
Wearable Computing l&asst sich Mobile Augmented Reality nicht realisieren.

2 Motivation

Im Rahmen des Ferienclubs bieten sich diverse Anwendungmdglichkeiten fir Wearable
Computing und Mobile Augmented Reality . Es bietet sich ein Nutzen fir Gaste und Mitar-
beiter des Ferienclubs. Ein Wearable Computing System ist ein am Korper tragbares Com-
putersystem. Es dient dem Anwender in jeder Situation ohne ihn zu behindern.

Innerhalb des Clubs dient es fiir einen Rundgang innerhalb der Anlage und als Karao-
kemaschine. AulRerhalb des Clubs dient es als Begleiter fir einen Stadtrundgang oder als
Reisefuhrer auf Tagesausfligen. In einem Museum bekommt der Gast eine individuelle Fih-
rung mit vielen zusatzlichen Informationen geboten (ARCHEOGUIDE, [2005). Zur Darstel-
lung der vielfaltigen Informationen kommt die Mobile Augmented Reality zum Einsatz. Den
Mitarbeitern dient es als Informationssystem flr Animateuere und Zimmerservice.

Zur Realisierung eines Mobile Augmented Reality Systems miissen einige Uberlegungen
angestellt werden. Ein Teilgebiet der Mobile Augmented Reality ist das Wearable Computing
. Im Bereich des Wearable Computing verlieren einige Paradigmen an Gultigkeit. Dies betrifft
besonders die Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Die herkémmliche Interaktion
mit Maus, Tastatur und Bildschirm wird durch neue Interaktionsmdglichkeiten erganzt oder
ersetzt. Ziel ist eine einhéndige oder sogar eine freihandige Bedienung des Computers. Die
H&ande sollen frei sein, damit der Benutzer sie fir andere Tatigkeiten verwenden kann (Fickas
u.a.,[1997). Dies ist zum Teil sicherheitsrelevant.

3 Systemarchitektur

Fur die Systemarchitektur ist eine Betrachtung der Gebiete Wearable Computing und Mobile
Augmented Reality nétig. Diese beiden Gebiete haben eine sehr enge Abhangigkeit vonein-
ander.
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3.1 Wearable Computing
3.1.1 Interaktion zwischen Mensch und Computer

In herkémmlichen Anwendungen ist die WIMP? Interaktion weit verbreitet. Es wird davon
ausgegangen, dass die Interaktion mit einem Gerat die Hauptaufgabe ist. Beim Wearable
Computing soll das Geréat den Benutzer unterstiitzen und eine Interaktion mit der realen
Welt ermdglichen. Um dies zu realisieren mul3 das Design der Software kontextabhangiges
Verhalten und eine Kommunikation mit der Umwelt ermdglichen (Billinghurst).

Das Problem liegt darin, dass bei WIMP Interaktion von bestimmten Voraussetzungen
bezlglich der Benutzersituation ausgegangen wird. Diese Voraussetzungen sind fir einen
Benutzer im Wearable Computing nicht erfillt (Rhodes, [2006). Diese veranderten Anforde-
rungen an die Interaktion fithren zu neuen Uberlegungen bezuglich der Ein- und Ausgabe.
Es wird zwischen Ein- und Ausgabemodalitaten unterschieden.

Input modalities

| | | | |
'é‘ipeech Gesture Handwriting Facial features Conventional
confinuons sp. ~ +2D - cursive seript @mmn ent/ s oo

- discrete sp. -3D * printe i gaze - keyboard
- iselated words - isol] igits/ -~ fip movement « pointing device
* spelied wordys aracters e *touch L

Output modalities

| | | |
Speech Graphics _Non-speech  Haptic/tactile
; audio :
audio visnal * images * preumatic
5 m - video und clips - vibrotactile
« talking face - Tadoma * music - electrotactile
- mrrmﬁ * neuromuscular

Fig 2 : Modality-oriented classification of multimodal systems (by conrtesy of S. Furui)

Abbildung 1: Verschieden Modalitaten

3.1.2 Eingabemodalitaten

Als Eingabemodalitdten kommen diverse Mdglichkeiten in Frage. Die Eingaben kénnen auf
dem herkémmlichen Weg mit Maus und Tastatur, durch Gestik, Verfolgung der Augen-
bewegungen und Uber Sprache erfolgen. Besonder attraktiv ist die Spracheingabe. Eine

Iwindows, Icons, Menus and Pointers
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Spracheingabe ist sinnvoll, wenn der Benutzer mobil ist und dabei die Hande fur andere
Tatigkeiten bendtigt, die Benutzung einer Tastatur ausgeschlossen ist, die Augen abgelenkt
sind. Auch bei Sehbehinderungen oder physischen Einschrankungen macht eine Sprachein-
gabe Sinn. Bei der Spracheingabe wird ein Doméanenwissen vorausgesetzt, denn es gibt
keine menu-ahnlichen Prompts (Malaka und Gurevych| |2004).

Bei der Spracheingabe gibt es einige Dinge zu beachten. Da die Spracherkennungssyte-
me meist sprecherabhangig sind und sehr empfindlich auf Umgebungsgerausche reagieren.
Bei auftretenden Problemen mit der Erkennungsgenauigkeit gibt es Moéglichkeiten um die
Leistung zu verbessern. Die Traininsphase fur die Spracherkennung sollte in der Zielumge-
bung stattfinden. Die meisten Spracherkennungssystem ermitteln Wahrscheinlichkeiten fur
ein gesagtes Wort oder auch einen Satz. Um die Wahrscheinlichkeit fur einen Treffer zu er-
hohen, sollte das Alphabet méglichst klein gehalten werden. Aul3erdem sollten kurze, klar
unterscheidbare Worter verwendet werden (Najjar u. a., |2006).

3.1.3 Ausgabemodalitaten

Die Ausgaben konnen auf verschiedenen Wegen erfolgen. Sie kdnnen visuell Gber Displays
oder Projektoren geschehen. Eine akustische Ausgabe kann Uber Tonsignale oder Uber
Sprachausgabe erfolgen. Eine selten genutzte Ausgabe erfolgt auf taktiler? Basis. Hier kann
dem Benutzer Beispielsweise Uber Vibrationen eine Riickmeldung gegeben werden.

3.1.4 Multimodale Interaktion

Bei der multimodalen Interaktion werden mehrere verschiedene Modalitaten eingesetzt. Auf
diese Weise werden verschiedene Sinnesmodalitdten und Kommunikationskanéale des Be-
nutzers angesprochen. Dies betrifft die Eingabe- und Ausgabemodalitaten. Es werden au-
ditive, visuelle und taktile Modalitdten genutzt. Bei der multimodalen Interaktion kann die
Eingabe sequentiell oder auch simultan erfolgen. Dies flihrt zu einer erhdhten Effizienz und
Flexibilitat bei der Benutzung des Computers. Die einzelnen Modalitaten kdnnen sich er-
ganzen. Beispielsweise kann ein gesprochenes Wort durch eine Gestik unterstiitzt werden
(Yang, |2004).

3.1.5 Kontext-Abhéngigkeit

Beim Einsatz von Wearable Computing spielt die Benuterinteraktion eine grof3e Rolle. Da-
mit der Anwender nicht Uberfordert wird, ist es sinnvoll dem System ein kontextabhangiges
Verhalten zu verleihen. Das Ziel liegt darin, dass ein System den Kontext seines Umfeldes er-
kennt und selbsttatig darauf reagiert. Das kann bedeuten, dass nur Informationen angezeigt
werden, die in einer bestimmten Situation sinnvoll sind. Zur Entscheidung werden Ort, Zeit
und Ressourcen der Umgebung herangezogen. Eine Beriicksichtigung personlicher Prafe-
renzen verbessert die Genauigkeit des kontextabhangigen Verhaltens.

2Greifbar
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Es gibt vier verschiedene Abstufungen fir kontextabhangiges Verhalten. Dies sind Sen-
sing, Adaption, Ressource discovery und Augmentation. Beim Sensing handelt es sich um
Basisinformationen. Ein Beispiel ist ein GPS Empféanger, der dem Benutzer sagt wo er sich
gerade befindet. Bei der Adaption handelt es sich um ein anwendungsubergreifendes Ver-
halten, dass auf bestimmte Benutzer abgestimmt ist. Bei der Ressource discovery geht es
darum Ressoucen im gleichen Kontext zu finden. So kénnte z.B. ein PDA zur Ausgabe einen
Bildschirm nutzen, der sich in der Néhe befindet. Bei der Augmentation handelt es sich um
eine Anreicherung der Umgebung mit zusatzlichen Informationen (Pascoe, |1998). Die Aug-
mentation wird fur die Augmented Reality bzw. fur die Mobile Augmented Reality verwendet.

3.1.6 Displays fiur das Wearable Computing

Fur das Wearable Computing kommt eine Vielzahl verschiedener Typen von Displays in Be-
tracht. Beim Head-Mouted Display handelt es sich um ein Geréat, ahnlich einer Brille. Es wird
am Kopf getragen. Ein Head-Up Display ist eine Projektion in ein Visier eines Helmes. Zu der
Kategorie Handheld Display zahlen die PDA’s und Smartphones. Bei einem Virtual-Retinal
Display wird eine Projektion auf die Retina des Auges eines Benutzers vorgenommen. Diese
Methode hat diverse Vorteile befindet sich aber noch in der Forschung (Azuma u. a., [2001).
Bei einem Head-Mouted Display wird zwischen Optical See-Through und Video See-
Through unterschieden. Beim Optical See-Through Display ist die Realitat durch einen halb-
transparenten Spiegel weiterhin sichtbar. Auf diese Weise sieht der Benutzer das Bild des
Computers und die Realitat gleichzeitig. Bei dieser Methode ist fiir eine Uberlagerung eine
Kalibrierung nétig, damit virtuelle Objekte in der Realitat am richtigen Ort platziert werden.
Beim Video See-Through Display sieht der Benutzer nur den Bildschirm den Computers.

3.1.7 Kommunikation

Ein wichtiger Gesichtspunkt des Wearable Computing ist die Kommunikation. Da der Benut-
zer eines Wearable Computing Systems ein mobiler Anwender ist, ergeben sich zusatzli-
che Anspriiche an die Kommunikation. Es stellen sich Fragen, wie lange ein mobiler Benut-
zer Ressource blockieren darf oder was passiert wenn er den Kontext verlasst und wieder
kommt. Werden Verbindungen automatisch wieder aufgenommen oder miissen sie neu ein-
gerichtet werden (Fickas u. a., [1997).

3.2 Mobile Augmented Reality

Unter Augmented Reality wird die Anreicherung der Realitat mit virtuellen Objekten, bezie-
hungsweise Informationen verstanden. Dies wird auch als Mixed-Reality bezeichnet. Auf die-
se Weise ist eine neue Art der Interaktion zwischen Mensch und Computer méglich. Wichtig
ist eine zeit- und kontextgenaue Information flr den Benutzer. Informationen kénnen in Form
von Text, Ton, Bildern oder Video dargestellt werden (Lipp und Lauritz, 2004). Durch die
Vereinigung der Disziplinen Mobile Computing , Ubiquitous Computing , Virtual Reality und
Augmented Reality entsteht die Disziplin "Mobile Augmented Reality .
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3.2.1 Lokalisierung und Orientierung

Fur die Realisierung von Augmented Reality ist eine kontextabhéngige Darstellung von Infor-
mationen nétig. Hierfiir ist eine Bestimmung der Lokalisation und der Orientierung des Benut-
zers im Umfeld erforderlich. Hierzu gibt es verschiedene Verfahren. Zur Distanzbestimmung
ist eine Messung von Signallaufzeiten oder auch Signalstarken mdglich. Zur Lokalisierung
ist eine Verwendung von GPS und DGPS denkbar. Zur Bestimmung der Orientierung bezie-
hungsweise Ausrichtung kommt die Verwendung eines Kompass oder eines Gyroscope in
Betracht. Ein Gyroscope ist ein Sensor, der Rotationen wahrnimmt (Lipp und Lauritz, 2004).
Des weiteren kann ein Inertialsensor verwendet werden. Er misst die Beschleunigung. Mit
Neigungssensoren ist eine Bestimmung der Kopflage des Benutzers moglich.

3.2.2 Tracking

Auf dem Gebiet der Mobile Augmented Reality spielt das Thema Tracking eine wichtige Rolle.
Hierbei handelt es sich um eine Verfolgung von mobilen Anwendern oder von realen Objek-
ten im Blickfeld des Anwenders. Auch hier kommt wieder das Thema kontextabhangiges
Verhalten zum Tragen. Mit dem Tracking ist es moéglich bestimmte Objekte zu erkennen und
abhanging vom Kontext entsprechende Informationen bereitzustellen. Bei der Darstellung
von textuellen Informationen geniigt eine geringe Prazision. Fur die Uberlagerung virtueller
Objekte in die reale Welt ist eine exakte Bestimmung der Position und des Blickwinkels eines
Anwenders nétig. AuBerdem mufR3 die Lage der realen Objekte bestimmt werden (Bimber
und Raskar, |2005).

Fir das Tracking gibt es zwei grundlegende Verfahren. Ein einfaches Verfahren ist das
markerbasiertes Tracking . Fur dieses Verfahren werden optische Marker oder nicht optische
Marker verwendet. Sie dienen als Orientierungspunkte in der realen Umwelt. Als nicht opti-
sche Marker kommen RFID-Tags in Frage. Die optischen Marker werden von einer Kame-
ra erfasst und von einem Programm ausgewertet. Bei der Verwendung von verschiedenen
Markern ist eine eindeutige Kodierung mdglich. Ein weiteres Verfahren ist das markerlose
Tracking . Es wird u. a. flr das Outdoor-Tracking verwendet, da im Freien eine Installation
von Markern nicht immer mdglich oder sinnvoll ist. Die Erkennung von Objekten erfolgt Gber
eine Mustererkennung.

3.2.3 Automatische ldentifikation

Fur die Realisierung von Mobile Augmented Reality ist eine automatische Identifikation von
Objekten wiinschenswert. Dies lasst sich Giber Barcodes (Strichcodes) realisieren. Eine lden-
tifikation von Personen kann anhand biometrischer Merkmale erfolgen. Eine weitere optische
Methode ist die Verwendung von Wasserzeichen, die fir das menschliche Auge nicht sicht-
bar sind. Auch hier spielt die Verwendung von RFID-Tags eine Rolle (Bimber und Raskar,
2005).
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4 Meilensteine

In diesem Abschnitt werden die Meilensteine vorgestellt, die im Laufe des Projekts festge-
legt wurden. Es wurden nicht alle Punkte der Meilensteine umgesetzt, da sich im Verlauf
des Projektes neue Erkenntnisse ergeben oder sich Praferenzen einzelner Projektgruppen
geéndert haben.

4.1 Meilenstein 1 - Infrastrukur

Ziel des ersten Meilensteins ist die ErschlieBung einer Infrastruktur fiir ein Wearable Compu-
ting System. Um das Ziel zu erreichen sind diverse Komponenten erforderlich. Die Hauptauf-
gabe besteht darin, eine sinnvolle Interaktion mit dem System zu ermdglichen. Als Grund-
system dient ein mobiler Computer. Die Ausgabe erfolgt tiber ein mobiles Display. Hier bietet
sich ein Head-Mouted Display an. Fir die Eingabe gibt es verschiedene Geréte, die als
Zeigegerat bzw. zur Texteingabe dienen. Mit Hilfe eines Zeigegerats kann eine Bildschirm-
tastatur zur Eingabe von Text verwendet werden. Ein sehr attraktive Eingabemdoglichkeit ist
die Spracheingabe uber eine Spracherkennung.

4.2 Meilenstein 2 - Prototypische Anwendung

Der zweite Meilenstein beschreibt das Ziel, eine prototypische Anwendung umzusetzen. Die
Anwendung greift hierbei auf Entwicklungen weiterer Projekteilnehmer zurtick.

Die RFID-Technologie soll zum Einsatz kommen (Stein}, [2006). Sie soll der Lokalisierung
des Benutzers im Ferienclub dienen. Fiur die Anwendung im Kontext des Ferienclubs bzw.
der Urlaubsumgebung bietet sich die Anbindung von Location Based Services an (Thome,
2006). Dazu ist eine Positionsbestimmung innerhalb von Gebauden nétig (Krause, [2006).
Teile aus dem Bereich Virtual Reality kommen ebenfalls zum Tragen. Sie dienen der Visual-
sierung von sich bewegenden Personen (Koops) [2006). Die Virtual Reality wird in Kombina-
tion mit der Mobile Augmented Reality verwendet.

Ein weiteres Ziel des zweiten Meilensteins ist die Evaluierung eines geeigneten Augmen-
ted Reality SDK um die prototypische Anwendung zu realisieren. Ein besonderer Punkt ist
die Extraktion des Mehrwertes eines Mobile Augmented Reality Systems. Hierbei sollen er-
weiterte Anwendungsmaglichkeiten und der erhdhte Nutzen gegeniiber anderen Systemen
herausgearbeitet werden.

4.3 Meilenstein 3 - Wearable Computing System und konkrete Anwen-
dung

Ziel des dritten Meilensteins ist die Realisierung und Abstimmung der einzelnen Komponen-
ten des Wearable Computing Systems. Hierbei handelt es sich um ein kleines Notebook, ein
Head-Mouted Display und die restliche Pheripherie. Eine Anbindung an das bereits erwahnte
RFID-System und an ein GPS-System.
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Fir die eigentliche Anwendung der Mobile Augmented Reality ist eine Anwendung vor-
gesehen, die durch Uberlagerung von virtuellen Objekten in die reale Welt Informationen
im Ferienclub bereitstellt. Es gibt zwei verschiedene Mdoglichkeiten fur die Realisierung der
Uberlagerung. Das System muss in der Lage sein, sein Umfeld zu erkennen. Da sich das
markerbasierte Tracking leichter realisieren lasst, wird es als erstes Ziel angestrebt. Ein wei-
teres Ziel ist die Realisierung von modellbasiertem Tracking.

5 Ergebnisse

5.1 Das Wearable Computing System

Das realisierte Wearable Computing System in Abbildung 2| besteht aus mehreren Kom-
ponenten. Diese sind in einer Weste untergebracht. Diese Weste ist ndtig um das System
bequem am Kdrper tragen zu kénnen.

Zum Einsatz kommt ein JVC Sub-Notebook. Es lasst sich bequem in der Weste unter-
bringen und stort den Benutzer nicht. Fir die Eingabe kommen mehrere Geréte in Betracht.
Eines der populérsten Geréate ist der Twiddler2 (HandyKey, 2005). Er kommt zum Einsatz,
da er speziell fur das Wearable Computing entwickelt wurde und Usabilty Tests erfolgreich
absolviert hat (Lyons und Starner). Der Twiddler2 ist ein Zeigegerat und Tastatur in einem.
Die Bedienung erfolgt einhandig. Das Windows-Betriebssystem stellt eine Bildschirmtastatur
zur Verfigung. Diese Tastatur kann Uber die Windows-Taste + U aufgerufen werden.

Als weitere Eingabemoglichkeit dient die Spracheingabe Uber eine Spracherkennung.
Die Spracheingabe erfolgt Uber ein hochwertiges Bluetooth Headset. Mit einfachen Blue-
tooth Headsets gestaltet sich die Eingabe bzw. die Erkennung schwierig. Als Spracherken-
nung dient das Produkt Dragon Naturally Speaking 8. Es bietet eine sehr gute Erkennungs-
genauigkeit und die Mdglichkeit eine eigene Anwendung anzubinden. Die Konfiguration bzw.
Anbindung an die eigene Anwendung gestaltete sich zeitaufwandig.

Als mobiles Display dient das Head-Mouted Display LE-500 von der Firma Liteye. Ein
grofRer Vorteil vom dem Display ist, dass es als Video See-Through wie auch als Optical
See-Through Display einsetzbar ist. Ein weiterer grof3er Vorteil ist die gute Bildqualitat. Das
Display verflgt tber eine Auflosung von 800 x 600 Bildpunkten. Ein derartige Auflésung
koénnen vergleichbare Produkte nicht leisten. Leider beeintrachtigt das Display das Sichtfeld
des Anwenders.

5.2 Die Anwendung

Die realisierte Anwendung verfligt ber ein multimodales Benutzer Interface. Sie kann auf
herkdmmliche Weise Uber ein Zeigegerat bedient werden und zusétzlich kénnen samtli-
che Eingaben auch Uber die Spracherkennung erfolgen. In der Praxis gestaltet sich die
Spracheingabe schwierig. Die Erkennung ist sprecherabhangig und reagiert empfindlich auf
Umgebungsgerausche.
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Abbildung 2: Benutzer mit dem System. Im Hintergrund ein optischer Marker.

Fur die Umsetzung von Mobile Augmented Reality wird das markerbasierte Tracking ver-
wendet, da es sich schneller und zuverlassiger realisieren lasst. Die erstellte Anwendung
ist in der Lage mit Hilfe des Unifeye SDK verschiedene Marker zu erkennen und mit jeweils
unterschiedlichen Objekten zu Uberlagern. Die Anwendung arbeitet im Video See-Through
und im Optical See-Through Betrieb.

Wie bereits erwahnt, verlieren einige Paradigmen der Benutzerinteraktion an Gltigkeit.
Das Design der grafischen Oberflache ist den Besonderheiten angepasst. Beim Einsatz des
Head-Mouted Display im Optical See-Through Modus ist es nicht sinnvoll eine hellen Hin-
tergrund zu verwenden. Dies wird von dem Benutzer als stérend empfunden. Im Gegensatz
dazu sollten moglichst dunkle Farben verwendet werden. Die Farbe Schwarz wird im Head-
Mouted Display im Optical See-Through Modus als transparent wahrgenommen.

Wie bereits in Kapitel [3.1.4] erwahnt, ist ein multimodales Design von Anwendungen fuir
die Interaktion im Wearable Computing erforderlich. Die realisierte Anwendung verfligt uber
ein Grafik und Audio Interface. Das bedeutet, dass der Benutzer die Anwendung Uber die
grafische Oberflache wie gewohnt bedienen kann. Zusatzlich gibt es die Moglichkeit die An-
wendung Uber eine Spracheingabe zu steuern. Der Benutzer kann jederzeit frei entscheiden,
welche Eingabemodalitat er verwendet.
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. ARTariankiuh == Ed

Abbildung 3: Screenshot der AR-Anwendung

5.3 Tools

Fur die Entwicklung von Anwendungen flr Mobile Augmented Reality gibt es bereits Softwa-
re Development Kits (SDK). Hier sollen zwei SDK vorgestellt werden. Das ARToolKit ist ein
Open Source Projekt. Es wird an dem Human Interface Technologie Lab Washington (HITL-
Washington, 2005) betrieben. Ein Merkmal des ARToolKit das kamerabasierte Positions- und
Orientierungstracking. Das Tracking erfolgt markerbasiert mit einfachen schwarzen Quadra-
ten. Das SDK unterstiitzt eine einfache Kamerakalibrierung. Es ist fir die Entwicklung von
Echtzeit AR-Anwendungen geeignet und fur verschiedene Plattformen wie z. B. Linux, Ma-
cOS und Windows verflgbar. Es unterliegt der GPL-Lizenz.

Ein weiteres SDK ist das Unifeye SDK der Firma metaio GmbH (metaio Augmented So-
lutions GmbH|, [2005). Hierbei handelt es sich um ein kommerzielles Produkt. Es bietet die
Mdoglichkeit ein Microsoft ActiveX-Control fur HTML-basierte Anwendungen zu einzubinden.
AuRRerdem kann dieses Steuerelement in eigene C#-Anwendungen integriert werden. Das
SDK bietet eine vollstdndige Unterstiitzung fir die Modellierungssprache VRML97, mit der
virtuelle Objekte beschrieben werden kdnnen. Zu den Merkmalen gehdrt das kamerabasier-
te Tracking, welches im einfachsten Fall mit einer simplen Webcam funktioniert. Das kamera-
basierte Tracking verfligt Gber ein robustes industrietaugliches markerbasiertes Tracking. Ein
Vorzug gegeniiber dem ARToolKit ist die Unterstitzung des modellbasierten Tracking. Hier
werden 3D-Modelle von zu erkennenden Objekten in der Modellierungssprache VRML97 er-
zeugt und im System abgelegt. Wird nun ein Objekt erkannt, welches einem der 3D-Modelle
entspricht, kann mit Hilfe der Mobile Augmented Reality das Bild mit erweiterten Informa-
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tionen angereichert werden. Zur Verbesserung der Genauigkeit und Flexibilitat bietet das
Unifeye SDK ein Wide-Area Tracking mit Anbindung an GPS und Kompass.

6 Ausblick

In diesem Abschnitt werden Themen behandelt, die im Projekt nicht realisiert wurden, jedoch
noch realisiert werden kdnnen.

Der Einsatz von GPS® bzw. DGPS* ist beim Einsatz im Freien sinnvoll. Ebenso kommt
die Verwendung eines Kompass in Frage. Der Einsatz von Gyroscope® und intertial Senso-
ren® kann zur Unterstiitzung beim Tracking beitragen.

Im Innenbereich ist die Verwendung eines Local Positioning Systems sinnvoll. Die Ver-
wendung der Location Based Services ist noch weiter ausbauféahig.

Im Bereich der Mobile Augmented Reality ist die Nutzung von markerlosem Tracking
reizvoll, da keine Marker bendétigt werden. Eine Vertiefung in das markerlose Tracking, die
Erstellung von Weltmodellen in Kombination mit Workflows fiir spezielle Arbeitsabléufe sind
denkbar. Der Schwerpunkt soll dabei nicht in der Bildverarbeitung liegen.

Eine Anwendungmoglichkeit ist der Einsatz des Systems fir eine virtuelle Ausstellung.
In diesem Bereich gibt es bereits Interesse von Seiten eines Kunstlers.

3Global Positioning System
“Differtial Global Positioning System
>Neigungs- bzw. Drehsensoren
8Beschleunigungs-Sensoren
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