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Kurzzusammenfassung

Computer bestimmen zunehmend unseren beruflichen und privaten Alltag. Eine besondere Verbrei-
tung findet im Bereich der mobilen Gerate und Anwendungen statt. Es zieht sich von immer leis-
tungsfahigeren Mobiltelefonen und PDA’s bis hin zu kleinen und leistungsstarken Computern, die am
Korper getragen werden kdnnen. Auf diesem Gebiet des "Wearable Computing" ergeben sich neue
Herausforderungen bezlglich der Interaktion zwischen Mensch und Computer. Durch die Entwicklung
neuer Technologien fiir das Wearable Computing ergeben sich wiederum neue Anwendungsmaoglich-
keiten. Eine Mdglichkeit ist die Verwendung von Augmented Reality in Kombination mit Wearable
Computing. Durch die Vereinigung der Disziplinen Mobile Computing, Ubiquitous Computing, Virtual

Reality und Augmented Reality entsteht die "‘Mobile Augmented Reality™.
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1 Einleitung

Die beiden Themen Wearable Computing und Mobile Augmented Reality stehen in einem en-
gen Zusammenhang. Im ersten Abschnitt wird das Thema Wearable Computing behandelt.
Hierbei wird auf die Besonderheiten in diesem Thema bezlglich der Interaktion zwischen
Mensch und Computer eingegangen. Im zweiten Abschnitt werden zwei denkbare Szena-
rien vorgestellt. Diese Szenarien bewegen sich im Umfeld eines fiktiven Ferienklubs. Der
Ferienklub dient als Rahmen im Projekt des Masterstudiengangs fir Informatik an der HAW
Hamburg. Im dritten Abschnitt wird das Thema Mobile Augmented Reality behandelt. Das
Thema vereint die Disziplinen Mobile Computing , Ubiquitous Computing , Virtual Reality
und Augmented Reality .

Fur die Themen Wearable Computing und Mobile Augmented Reality gibt es in der For-
schung und Industrie ein zunehmendes Interesse. Diese beiden Themen sind zum Teil noch
neu und daher ist die Akzeptanz in der Industrie noch nicht sehr grof3. Aufgrund sinkender
Preise fur die Hardware wird eine Einflhrung dieser Technologien auch fir Firmen immer
interessanter.
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Eine weitere Motivation besteht in den Anwendungsmdéglichkeiten fir das Masterprojekt
des Ferienklubs. Hier gibt es viele Anwendungsmadglichkeiten wie z. B. ein System das als
persodnlicher Klubgastbetreuer agiert. Denkbar ist auch die Anwendung als Reiseflhrer z.
B. fir einen Stadtrundgang. Ebenfalls denkbar ist ein System als Museumsfuhrer. Innerhalb
des Ferienklubs kdnnte ein System als Informationssystem fur Animateure dienen. Fur die
Unterhaltung der Klubgaste ist die Verwendung als Karaoke-Maschine denkbar.

2 Wearable Computing

Wearable Computing zeichnet sich durch die Verwendung von Computern aus, die am Kor-
per getragen werden kdnnen ohne den Benutzer dabei zu stéren. Idealerweise erfolgt eine
Integration der Hardware in die Kleidung. Die Akzeptanz solcher Systeme steigt mit zuneh-
mender Miniaturisierung und der Verringerung des Stromverbrauchs. Tragbare Computer
erfordern neue Arten der Interaktion zwischen Mensch und Computer. Die Interaktion im
klassischen Sinne mit Monitor, Maus und Tastatur funktioniert in diesem Bereich nicht mehr.
Ein Beispiel fiir tragbare Computer ist eine Jacke mit integrierten Tasten im Armel. Uber
diese Tasten ist es mdglich einen MP3-Player und ein Handy zu bedienen. Diese befinden
sich in zwei separaten Taschen der Jacke und sind Uber Bluetooth verbunden. Kopfhorer und
Mikrophon sind in die Jacke integriert. Sie lassen sich jedoch zum waschen entfernen. Ein
weiteres Beispiel ist ein tragbarer Computer in Form einer Girtelschnalle. Silberschmuck als
Mobiltelefon stellt ein weiteres Beispiel dar. (Wnuk, [2005)

In dem Projekt Ferienklub soll ein Notebook von der Firma JVC als tragbarer Computer
dienen. Dieses Geréat verfugt Uber kleine Abmessungen und einen leistungsstarken 1 GHz
Prozessor. Das System verfugt Uber samtliche Ein- und Ausgange, die fir den Anschluss
von Peripherie benotigt werden.

2.1 Interaktion zwischen Mensch und Computer

In diesem Abschnitt soll die Interaktion zwischen Mensch und Computer im Zusammenhang
mit Wearable Computing behandelt werden. Es wird zwischen Eingabe und Ausgabe un-
terschieden. Eine Kombination von verschienden Ein- und Ausgabemdglichkeiten wird als
multimodale Interaktion bezeichnet. In diesem Fall werden verschiedene Sinnesmodalitéten
angesprochen. Hierbei handelt es sich um auditive, visuelle und taktile Modalitéaten. Bei den
taktilen Modalitaten handelt es sich um greifbare Ein- und Ausgabegerate. Die einzelnen
Modalitaten kdnnen unabhéangig voneinander oder auch gleichzeitig genutzt werden. Da die
Verwendung einzelner Modalitaten schwachen aufweisen kann, kann die Mischung verschie-
dener Modalitaten zu einer Ergdnzung fuhren.

2.2 Eingabe

Wie bereits beschrieben, gibt es als Eingabemdoglichkeit z. B. eine in die Kleidung integrier-
te Tastatur. Eine weitere Mdglichkeit ist die Spracheingabe mittels einer Spracherkennung.
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Ein Nachteil der Spracheingabe ist die Tatsache, dass die Eingabe offentlich erfolgt. Jeder
im Umfeld kann die Eingaben mitbekommen. Ein groRRer Vorteil ist, dass man durch die
Spracheingabe die Hande frei hat. Bei bestimmten Arbeiten kann dies sehr niitzlich sein. Auf
dem Markt gibt es eine Vielzahl an Produkten fir die Spracherkennung. Zwei Produkte die
erwéahnt werden sollen, sind das IBM Via Voice und das Dragon NaturallySpeaking. Beide
Produkte bieten eine sehr zuverlassige Spracherkennung.

Eine weitere Eingabemdglichkeit ist die Verwendung von Gestik. Hierbei ist allerdings
ein hoher Trainingsaufwand erforderlich und es ist fehleranfallig. Ein virtuelles Keyboard auf
dem Bildschirm kann ebenfalls verwendet werden. Es wird Uber die Maussteuerung oder
Uber einen Touchscreen direkt bedient. AuBerdem wird Forschung im Bereich der Eingabe
Uber die Augenbewegungen und Hirnstrome betrieben. Von der Firma Logitech gibt es eine
3D-Maus, die im dreidimensionalen Raum arbeitet. Weitere Forschung wird im Bereich der
Datenhandschuhe betrieben. Diese sind mit Bewegungssensoren oder mit Neigungssenso-
ren ausgestattet, um Veranderungen der Handbewegung zu registrieren.

Ein im Wearable Computing bereits verbreitetes Gerat ist der Twiddler2 von der Firma
HandyKey (HandyKey, |2005). Das Gerat ist Einhandtastatur und Maus in einem Gerat. Hier-
mit lasst sich in mobilen Anwendungen Text eingeben und die Maussteuerung zu benutzen.
Ein Nachteil ist der hohe Lernaufwand fur das Schreiben. Die Zeichen werden durch be-
stimmte Tastenkombinationen erzeugt. Leider hat der Benutzer bei diesem Gerat nicht beide
Héande frei.

2.3 Ausgabe

Bei der Ausgabe wird zwischen akustischer und visueller Ausgabe unterschieden. Bei der
akustischen Ausgabe handelt es sich um Sprachausgabe oder bestimmte Signale fir fest-
gelegte Ereignisse. Sofern man bei der Ausgabe keine Kopfhdrer benutzt, ist die Ausgabe
offentlich. Das kann in vielen Fallen unerwiinscht sein. Eine visuelle Ausgabe erfolgt tber
Displays beziehungsweise Projektoren.

2.4 Displays

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Typen von Displays. Beim Head-Mouted Display handelt
es sich um ein Gerat, &hnlich einer Brille. Es wird am Kopf getragen. Bei einem Head-Up
Display handelt es sich z. B. um die Projektion in der Windschutzscheibe eines Autos oder im
Visier eines Piloten. Zu der Kategorie Handheld Display zahlen die PDA’s und Smartphones.
Bei diesen Geraten dient eine integrierte Kamera als Fenster fir die spater beschriebene
Mobile Augmented Reality . Eine weitere Art von Displays sind die projizierenden Displays.
Sie projizieren das Bild auf einen realen Gegenstand. Bei einem Virtual-Retinal Display wird
eine Projektion auf die Retina des Auges eines Benutzers vorgenommen. Diese Methode
hat diverse Vorteile. Es wird ein breiteres Gesichtsfeld als bei einem Head-Mouted Display
ermdglicht. Die Helligkeit und der Kontrast sind ebenfalls stéarker. Die Projektion findet mit
einem sehr schwachen Laserstrahl statt, daher ist in der Energieverbrauch gering. Leider ist
ist der Literatur nichts tber gesundheitliche Bedenken zu finden. (Azuma u. a., [2001)
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Bei einem Head-Mouted Display wird zwischen Optical See-Through und Video See-
Through unterschieden. Beim Optical See-Through Display ist die Realitat fir den Benutzer
weiterhin sichtbar. Die Projektion erfolgt auf einen halb-transparenten Spiegel. Auf diese
Weise sieht der Benutzer das Bild des Computers und die Realitat gleichzeitig. Bei dieser
Technologie gibt es das Problem der Verdeckung. Virtuelle Objekte, die in reale Welt tiberla-
gert werden, sind halb-transparent sichtbar. Eine hundertprozentige Verdeckung von realen
Objekten ist nicht mdglich. Fir bestimmte Anwendungsgebiete in denen virtuelle und reale
Objekte Uiberlagert werden sollen, besteht ein Kalibrierungsaufwand.

Beim Video See-Through Display sieht der Benutzer die Umwelt Gber eine zusatzliche
Videokamera. Eine Uberlagerung erfolgt indem das Videobild und zusétzliche virtuelle In-
formationen beziehungsweise Objekte in das Videobild eingespielt werden. Auf diese Weise
ist eine hundertprozentige Verdeckung der realen Objekte méglich, denn bei der Videobild-
Uberlagerung koénnen einzelne Pixel ausgetauscht werden. Die Farbwerte und die Helligkeit
von virtuellen und realen Objekten kann angepasst werden. Fir Benutzer kbnnen Probleme
durch Zeitverzégerungen entstehen. Dies auf3ert sich in Schwindelgefiihlen. Dieses Phéno-
men wird als Simulationskrankheit bezeichnet.

3 Szenarien

An dieser Stelle sollen zwei Szenarien vorgestellt werden, die fur den fiktiven Ferienklub im
Master-Projekt denkbar sind. Als Schauplatz soll der Club Orient dienen. Der Club liegt in
der Turkei und bietet fuir seine Gaste kulturelle Ausfliige an. Ziele dieser Ausflige sind zum
Beispiel die Orte Troja, Istanbul und Pergamon.

3.1 Szenario: Animation

In diesem Szenario werden die Animateure mit einem Head-Mouted Display ausgestattet.
Hierbei sollte es sich um ein Geréat handeln, welches den Klubgast durch seine aufwandige
Bauweise nicht abgeschreckt. Auf diese Weise kann der Animateur Informationen tber einen
Klubgast, der ihm gegentber steht, unmittelbar angezeigt bekommen. Hierbei soll es sich le-
diglich um eine Text-Information handeln. Es ware denkbar, dass jeder Gast ein Armband
mit einem RFID-Tag tragt. So ware die Person identifizierbar. Die Informationen werden kon-
textabhéangig angezeigt. Dies bedeutet, wenn eine Frau alleine an der Poolbar sitzt, handelt
es sich entweder um eine gestresste Mutter, die froh ist ihre Ruhe zu haben oder um einen
einsamen Single der sich Uber eine Animation freuen wirde.

3.2 Szenario: Kultur

In diesem Szenario dient der Ort Pergamon als Ausflugsziel. Der Ort zeichnet sich durch die
Erfindung des Pergaments aus. Es gibt Ruinenteile die sich teilweise in Pergamon und im
Pergamon Museum in Berlin befinden. In Berlin befindet sich ein Altar. Einem Besucher von
Pergamon oder auch dem Museum in Berlin ist es nicht méglich beide Teile zusammen zu
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sehen. Durch die Verwendung eines Head-Mouted Display in Verbindung mit Mobile Aug-
mented Reality , kann der Besucher beispielsweise in Pergamon die reale Ruine sehen und
den Altar als virtuelles Objekt in die Realitat eingeblendet bekommen.

4 Mobile Augmented Reality

In dem Thema Mobile Augmented Reality werden die Disziplinen Mobile Computing , Ubi-
guitous Computing , Virtual Reality und Augmented Reality vereint und erweitert. An dieser
Stelle sollen die Themengebiete zur Abgrenzung kurz erlautert werden. (Teuteberg|, [2005))

4.1 Mobile Computing

Beim Mobile Computing geht es in erster Linie darum, dass die Gerate portabel, mobil und
eventuell miteinander vernetzt sind. Als Beispiele sind Laptops, Mobiltelefone, Smartphones
und PDA’s zu erwdhnen.

4.2 Ubiquitous Computing

Beim Ubiquitous Computing handelt es sich um eine allgegenwértige Computerunterstiit-
zung. Der Begriff wurde 1991 durch Mark Weiser (Weiser, [1991) eingefuhrt. Das Ziel ist die
nahtlose, nicht mehr wahrnehmbare Integration von Computern in die Umwelt beziehungs-
weise in das Umfeld des Benutzers. Treibende Krafte sind hier die Mikroelektronik, Mikrosys-
teme und die Nano-Technologie. Durch sie ist es méglich, dank der anhaltenden Miniaturisie-
rung immer kleinere Systeme zu entwickeln. So gibt es zum Beispiel fur die Kommunikation
miniaturisierte Sender und Empféanger. Eine enorme Steigerung der Rechenleistung auch
auf kleinen Systemen treibt diese Technologie voran. Ein entscheidender Punkt sind die fal-
lenden Kosten fur das Speichern und Verarbeiten von Daten. Es kommen Smart-Labels in
Form von RFID-Tags zum Einsatz. Sie dienen der Identifikation und der Lokalisierung von
Objekten. Sensoren Ubermitteln per Funk Temperaturen oder Druck. Es gibt bereits Sen-
soren, die keine eigene Stromversorgung benétigen. Die Versorgung erfolgt tiber die sich
andernde MessgroR3e, aus der Energie gewonnen wird. Fir die Kommunikation dieser Sys-
teme kommen WLAN oder Bluetooth zum Einsatz. (Lipp und Lauritz, [2004)

4.3 Virtual Reality

Unter Virtual Reality wird die Verwendung einer komplett kiinstlichen Umgebung verstanden.
Eine kinstliche Realitat. Zur Modellierung solcher Welten und Objekte wird die Sprache
VRML verwendet.
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4.4 Augmented Reality

Unter Augmented Reality wird die Anreicherung der Realitat mit virtuellen Objekten bezie-
hungsweise Text-Informationen verstanden. Dies wird auch als Mixed-Reality bezeichnet.
Auf diese Weise ist eine neue Art der Interaktion zwischen Mensch und Computer madglich.
Wichtig ist eine zeit- und kontextgenaue Information fir den Benutzer. In dem Gebiet der
Augmented Reality wird seit Ende der neunziger Jahre Forschung betrieben. Informationen
kénnen in Form von Text, Ton, Bildern oder Video dargestellt werden. Einige Aspekte bei
der kombinierten Darstellung von realer und virtueller Umgebung beziehungsweise Objek-
ten sind die Licht und Schatteneffekte und die Verdeckung. Wird ein Objekt wie ein Wurfel
oder eine Kugel in eine reale Umgebung eingeblendet, wirkt das Objekt echter, wenn man
die Licht- und Schatteneffekte mit berticksichtigt. Scheint die Sonne, sollten Reflektionen und
der Schattenwurf den realen Lichtverhaltnissen entsprechen. Die Verdeckung von realen Ob-
jekten mit virtuellen Objekten stellt eine weitere Herausforderung dar. Es sollte nicht méglich
sein, ein virtuelles Objekt durch eine Mauer hindurch zu bewegen. Eine weitere Frage ist die
Anordnung eines virtuellen Objektes im Raum. Wenn sich der Benutzer bewegt, stellt sich
die Frage ob das virtuelle Objekt vor oder hinter einem realen Objekt nachgefiihrt wird. Bei
der erweiterten Realité4t ist ein flieRender Ubergang von realen und virtuellen Objekten wiin-
schenswert. Eine weitere Herausforderung ist das Echtzeit-Rendering. Die Uberlagerung der
Realitat mit virtuellen Objekten sollte in Echtzeit geschehen, damit die Situation realistischer
wirkt. Dies ist bereits mit einem leistungsstarken PC méglich. (Lipp und Lauritz, 2004)

4.5 Lokalisierung und Orientierung

Fur die Realisierung von Augmented Reality ist in vielen Fallen eine Lokalisierung und die
Bestimmung der Orientierung nétig. Hierzu gibt es verschiedene Verfahren. Zur Distanz-
bestimmung ist eine Messung von Signallaufzeiten oder auch Signalstarken maoglich. Zur
Lokalisierung ist eine Verwendung von GPS* und DGPS? denkbar.

Zur Bestimmung der Orientierung beziehungsweise Ausrichtung kommt die Verwendung
eines Kompass oder eines Gyroscope in Betracht. Ein Gyroscope ist ein Sensor, der Rota-
tionen wahrnimmt. In einer begrenzten Umgebung ist die Installation eines Local Positioning
Systems mdglich. Des Weiteren ist die Nutzung einer vorhandenen Location Based Services
Infrastruktur sinnvoll. (Lipp und Lauritz, [2004)

4.6 Tracking

In dem Gebiet der Augmented Reality spielt das Thema Tracking eine wichtige Rolle. Hierbei
handelt es sich um eine kamerabasierte Verfolgung von mobilen Anwendern oder von realen
Objekten im Blickfeld des Anwenders. Dies wird benétigt um kontextsensitive Informationen
bereitstellen zu kénnen. Bei textuellen Informationen geniigt eine geringe Préazision. Fir die
Uberlagerung virtueller Objekte in die reale Welt ist eine exakte Bestimmung der Position

1Global Positioning System
2Differential Global Positioning System
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und des Blickwinkels eines Anwenders notig. AuRerdem muss die Lage der realen Objekte
bestimmt werden. (Bimber und Raskar, 2005)

An dieser Stelle werden zwei Tracking-Verfahren vorgestellt.

Ein einfaches Verfahren ist das markerbasierte Tracking. Fir dieses Verfahren kénnen
sowohl optische Marker, als auch nichtoptische Marker verwendet werden. Sie dienen als
Orientierungspunkte in der realen Umwelt. Als optische Marker dienen schwarze Quadrate,
die in der Mitte eine weilRe Flache haben. In dieser weiRen Flache kdnnen kleine schwar-
ze Quadrate in verschiedenen Kombinationen angeordnet werden. Dadurch entsteht eine
eindeutige Kodierung, die es ermdglicht die verschiedenen Marker zu unterscheiden. Als
nichtoptische Marker kommen RFID-Tags infrage. Der Vorteil besteht darin, dass sie Infor-
mationen speichern kénnen.

Ein weiteres Verfahren ist das markerlose Tracking. Es wird u. a. fir das Outdoor-Tracking
verwendet, da im Freien eine Installation von Markern nicht immer moglich oder sinnvoll ist.
Die Erkennung von Objekten erfolgt Uber eine Mustererkennung. Die Realisierung gestaltet
sich schwieriger als bei dem markerbasierten Tracking. Dieses Gebiet ist zurzeit aktuelles
Forschungsthema.

4.7 Automatische ldentifikation

Fur die Realisierung von Mobile Augmented Reality ist eine automatische Identifikation von
Objekten wiinschenswert. Dies lasst sich Gber Barcodes (Strichcodes) realisieren. Eine lden-
tifikation von Personen kann an Hand biometrischer Merkmale erfolgen. Eine weitere opti-
sche Methode ist die Verwendung von Wasserzeichen, die fur das menschliche Auge nicht
sichtbar sind. Auch hier spielt die Verwendung von RFID-Tags eine Rolle. (Bimber und Ras-
kar, |2005])

4.8 Tools

Fur die Entwicklung von Anwendungen fur Mobile Augmented Reality gibt es bereits Softwa-
re Development Kits (SDK). An dieser Stelle werden zwei SDK vorgestellt. Das ARToolKit ist
ein Open Source Projekt. Das Projekt wird an dem Human Interface Technologie Lab Wa-
shington (HITL-Washington|, |2005) betrieben. Ein Merkmal des ARToolKit in ein Positions-
und Orientierungstracking mit einer Kamera. Das Tracking erfolgt markerbasiert mit einfa-
chen schwarzen Quadraten. Das Paket bietet eine einfache Kamerakalibrierung. Es ist fur
die Entwicklung von Echtzeit AR-Anwendungen geeignet und fir verschiedene Plattformen
wie z. B. Linux, MacOS und Windows verfligbar. Es steht unter der GPL-Lizenz.

Ein weiteres SDK ist das Unifeye SDK von der Firma metaio Augmented Solutions GmbH
(metaio Augmented Solutions GmbH, [2005). Hierbei handelt es sich um ein kommerziel-
les Produkt. Es bietet die Mdglichkeit ein ActiveX-Control fir HTML-basierte Anwendun-
gen zu verwenden. Aul3erdem kann dieses Steuerelement in eigene C#-Anwendungen inte-
griert werden. Das SDK bietet eine vollstandige Unterstiitzung fir die Modellierungssprache
VRML97, mit der virtuelle Objekte beschrieben werden kénnen. Zu den Merkmalen gehort
das optische Tracking, welches im einfachsten Fall mit einer einfachen Webcam funktioniert.
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AufRerdem bietet es Wide-Area Tracking mit Anbindung an GPS und Kompass. Ein robustes
industrietaugliches markerbasiertes Tracking wird ebenfalls unterstutzt.

Folgendes Beispiel veranschaulicht das markerbasierte Tracking mithilfe des Unifeye
SDK. Die Abbildung[1]zeigt ein Beispielprogramm in dem ein Marker mit einem dreidimensio-
nalen Wurfel Uberlagert wird. Der Marker kann in die Hand genommen und bewegt werden,
so dass sich der virtuelle Wiirfel bewegt. Der Wirfel kann von mehreren Seiten betrachtet
werden.

Brom: _iolx

Start I Loaﬂ:b]ect
o

Abbildung 1: Marker mit Wiirfel

Das nachste Beispiel zeigt eine Anwendung fiir das so genannte modellbasierte mar-
kerlose Tracking mithilfe des Unifeye SDK. Diese Methode erlaubt ein Echtzeit Tracking auf
Standardhardware. Fir das modellbasierte markerlose Tracking ist ein 3D-Modell der Umge-
bung oder einzelner Objekte erforderlich. Damit die Objekte erkannt werden kdnnen, ist ein
.Teaching“ nétig. Auf diese Weise wird zurzeit eine bessere Performance und Genauigkeit
als beim markerbasierten Tracking erzielt. Die Abbildung [2] zeigt eine Motorabdeckung eines
Autos die erkannt und farblich hervorgehoben wird.

Die Firma metaio Augmented Solutions GmbH zeigt als Anwendungsmaoglichkeit einen
virtuellen Servicetechniker. Die Aufgabe ist die virtuelle Unterstiitzung des Servicetechnikers
wahrend der Fahrzeugwartung. Der Servicetechniker wird mit einem Head-Mouted Display
in Kombination mit einer Kamera ausgestattet. Uber eine Wireless-Verbindung werden die
Bilddaten transferiert. Die Positionserfassung des Anwenders erfolgt durch Echtzeittracking
mithilfe der Videodaten. Das Ergebnis ist die Anzeige von Serviceschritten im Blickfeld des
Anwenders, die perspektivisch mit der realen Umgebung tGberlagert werden.
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Abbildung 2: Modellbasiertes markerloses Tracking

4.9 Anwendungen

Anwendungsmaoglichkeiten fur die Mobile Augmented Reality gibt es viele. Fir die Wartung
von Maschinen, Autos und Flugzeugen lassen sich diese Systeme einsetzen. Der Vorteil
liegt darin, dass keine Handbiicher nétig sind, da die Informationen vom System bereitge-
stellt werden oder abgefragt werden kdnnen. Auf diese Weise ist es moglich einen Computer
zu benutzen und trotzdem die Hande frei zu haben, um gewisse Arbeiten tétigen zu kon-
nen. Bei Flugzeugen und Autos ist so eine virtuelle Inspektionstour méglich. Au3erdem ist
eine Dokumentation der ausgefiihrten Arbeitsschritte denkbar. Ein solches System kann zur
Qualitatsverbesserung beitragen. Im Alltag und in der Arbeitswelt kdnnen sie zur Unterstit-
zung eingesetzt werden. Dabei ist darauf zu achten, dass diese Systeme keine Behinderung
darstellen und zu einer schnellen Ermidung fuhren.

Ein weiteres Beispiel der Firma metaio GmbH ist der Augmented Furniture Client. Diese
Software ermdglicht es einem Kunden eines Mobelhauses mit seinem PDA oder Smartpho-
ne Bilder in der Wohnung zu machen und zum Mdobelhaus zu Ubertragen. Das Mdbelhaus
betreibt einen Augmented Reality Server der es ermdglicht bestimmte Mdbelstiicke innerhalb
der Wohnung beziehungsweise den gemachten Bildern virtuell zu platzieren.

Ein denkbares Anwendungsgebiet liegt in der Logistik. Ein Auslieferungsfahrer kann sei-
ne aktuelle Routenplanung, Tourplanung, Stral3enverhaltnisse und Hindernisse bei schlech-
ter Sicht beispielsweise auf die Windschutzscheibe des Fahrzeugs projiziert bekommen.

Des Weiteren gibt es eine Anwendung fur die Bedienung hochwertiger Haushaltsgeréate.
Die Anwendung erméglicht es dem Benutzer mit seinem PDA und der integrierten Kamera
z. B. den Herd zu fixieren und liber dessen Bedienung Informationen zu erhalten.

Ein Beispiel in dem das Outdoor-Tracking verwendet wird, ist das Archeoguide-Projekt
(ARCHEOGUIDE, 2005). Ziel des Projektes ist die Uberlagerung von Ruinen mit ihren ur-
spriunglichen virtuellen Abbildern. Hier wird eine Akropolis von der nur noch wenige Saulen
vorhanden sind mit dem intakten virtuellen Abbild lberlagert. Der Anwender ist mit einer
so genannten Mobile Unit ausgestattet. Das System verfligt Uber ein Video See-Through
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Head-Mouted Display , Kamera, Kompass, GPS, und WLAN. Als Rechner dient ein handels-
Ubliches Notebook.

5 Ausblick fur die Masterarbeit

Die Themen Wearable Computing und Mobile Augmented Reality bilden eine sehr breit
gefacherte Themenvielfalt. Die beiden Themen lassen sich aufgrund der Mobilitdt schwer
trennen. Daher ist eine Beschéftigung in kleinen Teilbereichen des Wearable Computing
denkbar. Im Bereich der Mobile Augmented Reality gibt es in den Teilgebieten markerloses
Tracking, der Erstellung von Weltmodellen und von Workflows noch viel Forschungspoten-
tial. Im Bereich des Rendering gibt es noch viel Potenzial in der Realisierung von Licht-
und Schatteneffekten sowie Reflektionen. Ein weiterer Punkt ist das fotorealistische Echtzeit
Rendering (Bimber und Raskar, 2005).

Der Autor strebt eine Vertiefung in der Mobile Augmented Reality an. Eine Vertiefung in
das markerlose Tracking, die Erstellung von Weltmodellen in Kombination mit Workflows flr
spezielle Arbeitsablaufe sind denkbar. Der Schwerpunkt soll dabei nicht in der Bildverarbei-
tung liegen.
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