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1 Augmented Reality - ein Abriss

Augmented Reality, ein gepragtes Buzzword welches in der Offentlichkeit vor allem durch
die Werbe- und Unterhaltungsindustrie wahrgenommen wird. Jedoch existieren neben die-
sen Anwendungsfeldern auch eine Vielzahl von Mobile Augmented Reality-Anwendungen
fur die stetig wachsende Zahl an Smartphones.[17][7, (S.4)] Frihe Entwicklungen waren oft,
aufgrund der beschrankten Rechenleistung, auf Tracking mittels GPS, flr den gebraucht
im AuBenbereich(Outdoor) effektiv anwendbar. Durch den starken Anstieg der Rechenleis-
tung und Funktionalitédt anderte sich dieses Bild drastisch und Smartphones werden heu-
te immer haufiger als Interface, Tracker und Display zugleich fir AR-Anwendungen ver-
wendet. Dies flhrte in den letzten Jahren vermehrt zu Untersuchungen und Entwicklun-
gen in Verbindung mit Mobile Augmented Reality Systems(MARS), fir die Anwendung in
Gebauden(Indoor). Verstarkt kommen hier rechenintensive Object Recognition-Verfahren
des Computer Vision[8] oder Hybride aus visuellem und sensorbasierten Tracking, zum
Einsatz.[11, (S.355)]

Das Shared Notes-Projekt[19] soll es ermdglichen im Smart Home Living Place Ham-
burg virtuelle Notizzettel an gréBeren Objekten und Wanden zu hinterlegen. Dabei dient
ein Smartphone als Interface und Display flir den Nutzer, die Datenkonsistenz und -
kommunikation wird durch Softwarekomponenten auf der Smart Home-Infrastruktur ge-
wahrt. Das Tracking erfolgt durch eine Kombination aus dem Real Time Location Sys-
tem(RTLS) der Firma UbiSense und dem Indoor Spacial Information System(/S/S)-Projekt
LivingPlace3D[12], welche das koordinatenbezogene Orten von Nutzer und Objekten er-
moglicht. Erganzt werden diese beiden Systeme durch die Intertial Measurement Units(/MU)
des Smartphones, welches mit Kompass und 3-Achsen-Gyrosensor Informationen Uber
dessen Orientierung im Raum liefern. Die Kommunikation der Komponenten erfolgt dabei
Uber den Message-Broker ActiveMQ.[13][14] Mit Shared Notes soll festgestellt werden ob
sich durch eine virtuelle Variante von Notizzetteln das Assoziieren von Informationen oder

Sachverhalten schneller und intuitiver gestaltet. Die Freiheit bei Positionierung und visueller
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Gestaltung sowie Aufarbeitung und Darstellung der Notizen sollen hier unterstiitzend wir-

ken.

Gliederung dieser Ausarbeitung

Es soll zunachst ein sensorbasiertes MARS entstehen welches sich der vorhandenen In-
frastruktur und Softwarekomponenten bedient. Die TU Berlin zeigt anhand eines System-
konzepts wie adaptiver Dienste fir Mobile AR realisiert werden kdnnen. Diese Arbeit zeigt
eine einfache Methode des Tracking und Sensing von Objekten auf, welche durch eine ge-
gebene, kostenglnstige(off the shelf) und energieeffizienten Infrastruktur erzielt wurde. Die
zweite Arbeit zeigt mittels einer Untersuchung am Musée du Louvre, Pariser Stadtschloss,
welche Faktoren fir die Akzeptanz von AR-Anwendungen relevant und zu beachten sind.
Hier wurde eine Rundflihrungaassistierung aus einer mobilen und einer statischen Kompo-
nente realisiert und erprobt. Als dritte und hier letzte betrachtete Arbeit zeigt ein Projekt aus
Europa das Potential von AR-Anwendungen fur Gruppenarbeit. Diese Arbeiten werden indi-
viduell Bewertet worauf im Abschluss ein Gesamtfazit zu den gesammelten Erkenntnissen

und weiteren Planungen beziiglich des Shared Notes-Projektes stattfindet.



2 Vergleichbare Arbeiten 7

2 Vergleichbare Arbeiten

2.1 Sensorbasiertes Tracking - Adaptive Wireless Services for Augmented

Environments
2.1.1 Systemkonzept und Funktionsweise

2009 stellte Xing Liu et al., Technische Universitat Berlin, auf der MobiQuitous2009, ein
Konzept vor[25], wie man adaptive drahtlose Lésungen fir Augmented Environments schaf-
fen kann. Dazu tragt jeder Nutzer der Raumlichkeiten ein Smartphone als Interface und
Display, sowie eine zusatzliche Hardwarekomponente, einem drahtlosen Sender. Im Raum
sind die Bezugsobjekte ebenfalls mit je einem Sender ausgestattet, wodurch mittels RSSI-
Berechnung(Received Signal Strength Indication) die relative Distanz zwischen Nutzer und

Objekten berechnet werden kann.
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Abbildung 1: Systemarchitektur adaptiver drahtloser Dienste fiir Augmented Reality[25]

Die Anwendung ist in zwei Grundkomponenten aufgeteilt, zum ersten die Kommunikation

Uber die Infrastruktur und zum zweiten die abrufbaren, web-basierten Dienste. Diese Diens-
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te werden Uber den Browser des Smartphones aktiviert oder aufgerufen. Wahrend der Nut-
zung sammelt das System Daten Uber das Nutzerverhalten, so kann die Anwendung auto-
matisch genutzte Dienste an Objekte binden, welche oft im Nahbereich des Nutzers waren,
beispielsweise Twitter am Fenster oder Wikipedia auf der Couch. Damit wird die adapti-
ve Arbeitsweise umsetzen. Durch Annaherung kénnen nun die Web-Dienste automatisch
ausgeldst werden und den Nutzer hierdurch eine Assistierung und erhéhten des Komforts

gewahren.

2.1.2 Bewertung

Eine wichtige Designentscheidung war das aufteilen in beide Komponenten, so kénnen "se-
amless and interactive mobile applications” erzeugt werden. Diese Forderung hatte Daniel
Wagner bereits 2007 in seiner Dissertation beschrieben.[24, (S.31)] Aufgrund der Ungenau-
igkeit von Triangulationsverfahren fir Wi-Fi und GPS kommen die TalosB-Sensoren zum
Einsatz mit dessen Hilfe eine Indoor-Auflésung von etwa einem Meter erreicht werden konn-

te.
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Abbildung 2: TalosB-Sensor und UbiSens-Tag(kein reeller MaBstab)

Diese Sensoren sind off-the-shelf Produkte, es werden die einfache Handhabung, die nied-
rigen Kosten und die gute Dokumentation der Programmier-Tools hervorgestellt, zwei der
drei Kriterien fordert auch David Prochazka der sich der Thematik von Mainsteam-AR-

Anwendungen genauer gewidmet hat.[7] Auch wird proklamiert das der Stromverbrauch
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TalosB eine engerieeffiziente Lésung darstellt.[10] Das zuordnen der Sensoren zu drei Ka-
tegorien macht die Identifizierung der Objekte einfacher, Nutzer Tragen Beacons, Objekte
tragen Relays und Hosts empfangen den Nachrichtenverkehr welcher zu dem Host-Server

weitergeleitet wird.

So elegant diese Lésung auch ist, sind dennoch auch Nachteile zu erkennen die Zuord-
nung der genutzten Dienste wird an die Bewegungsmuster gekniipft, nutzt man Dienste nur
in einem bestimmten Zeitraum, wird eine neue Lernzeit fallig um die nun unerwiinschte Zu-
ordnung zu verlernen. Auch kann es negative Auswirkungen hervorrufen, wenn dem Nutzer
nicht bekannt ist welche Objekte sensitiv flir das System sind. Jeder Nutzer hat verschiede-
nes Verhalten, was vor allem in 6ffentlichen Einrichtungen zu betrachten ist, beispielsweise

in einem Museum wo dieses System Anwendung finden kdnnte.

Interessant ist ein Erweiterungsvorschlag Seitens der Autoren, die Anwendung kénne auch
Outdoor funktionieren, dafir soll GPS und Google-Maps als Tracking- und Darstellungsme-
thode dienen. Was zur Folge hat das Outdoor nur grobe Auflésungen verfligbar sind, welche
aber fiir dieses Anwendungsfeld oft ausreichen, denkbar ware ein City-Guide. Aber auch flr
Shared Notes im Living Place Hamburg ist das Erkennen der Anndherung interessant. Die
Auflésung der Sensorik ist zumindest fur die aktuell geplante Softwareumsetzung ausrei-
chend hoch[? ], unabhéngig davon das das UbiSense RTLS bereits erfolgreich eingesetzt
wird. Ebenso ist es fraglich ob der Nutzer immer zum gewlnschten Objekt laufen méchte
oder gar kann, um eine Notiz zu hinterlegen. Dies wirde Vorteile einer hohen Reichweite
eliminieren. Als Gegenfrage ist natlrlich berechtigt, ob man nicht ohnehin &fter Notizen in

dem Umfeld anbringt, in dessen man gerade interagiert.
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2.2 Akzeptanz fir AR-Anwendungen - An Augmented Reality Museum
Guide

2.2.1 Konzept und Funktionsweise

In diesem[23] dreijahrigen Projekt wurde ein Routenflihrer-System entwickelt um Erfahrun-
gen mit innovativen Multimedia-Anséatzen zu erhéhen. Die entwickelte AR-Anwendung bietet
den Besuchern des Museums die Méglichkeit sich durch die Rdumlichkeiten flihren zu las-
sen und mit Kunstwerken zu interagieren. Jeder Nutzer tragt dabei ein Tablet-PC als mit
montierter Webcam als Interface und Display. Es wurden zwei Komponenten umgesetzt, ein
Komponente fir die Rundfiihrung, welche visuell per 2D-Map, als auch akustisch durch Hin-
weise, stattfindet. Und eine zweite Komponente welche der Interaktion mit dem Kunstobjekt

dient.

Abbildung 3: Eine Station des AR-System im Musée du Louvre [23]

Das System besitzt also, zusatzlich zum tragbaren Tablet-PC, mehreren Stationen welche

aus dem Kunstwerk, einem Tablet als Display, einer Webcam und einem Desktop-PC be-



2 Vergleichbare Arbeiten 11

stehen. Diese Stationen zeigen auf wie man sich durch das Gebaude bewegen kann und
spielen die 3D-Animationen und eine Zusammenfassung zum Objekt, auf dem Tablet-PC
beim Nutzer ab, sobald er sich auf zwei bis drei Meter gendhrt hat. Fir das Tracking wurde,
mit Hinblick auf die Bewegungsfreiheit, eine hybride Lésung genutzt, welche das Kunst-
werk anhand einer texturierten Platte erkennen kann, einem markerless Tracking welches
mittels Rotationssensorik unterstitzt wird. Um die Annaherung an eine Station erkennen
zu kdnnen, kam eine RFID-Sensorik zum Einsatz. Fir die Rundfihrungskomponente wur-
de einen Charakter genutzt welcher besonders, aber nicht ausschlieBlich, fir Kinder eine

ansprechendere Interaktion darstellt, er sollte ein familiareres Gefuhl vermitteln.

2.2.2 Ergebnisse und Bewertung

Die ersten Feststellung welche die Autoren machten, betrafen die Darstellung der Informati-
on und der damit verbundenen Verwirrung beim Nutzer. So waren die Distanz zum Kunstob-
jekt als auch die Lichtbedingungen entscheidend fur die Darstellungsqualitét, was auf das
hybride Tracking-Verfahren zurtckzufihren ist. Eine weitere Hirde war das finden der Sta-
tionen, welche nicht explizit gekennzeichnet waren. Damit war der Besucher angehalten mit

dem System zu experimentieren was stellenweise fir Verwirrung sorgte.

Jedoch hat sich gezeigt das die Nutzer des Systems die Gegenstédnde an entsprechen-
den Stationen sorgféltiger betrachteten und sich intensiver mit dem Werk befassten. Auch
die Nutzung des Interfaces, welches als Kamera und Sucher zugleich fungiert, erwies sich
als geeignet. Es ahnelt beinahe nattrlicher Handhabung, die Bedienung musste den Be-
suchern also nicht explizit erklart werden. Rundum haben wahrend der Untersuchung 25
von 350 Besuchern das System genutzt. Auch wenn das tragbare Geréat nur etwa ein Ki-
logramm wog ist davon auszugehen das mit heutigen Mitteln und der starken Verbreitung
von Smartphones die Akzeptanz im wesentlichen héher ausfallen durfte. Bemerkenswert
ist, das heutige High-End Smartphones bereits Uber ahnliche Rechenleistung wie die Sta-

tionen, mit 1,2 GHz Intel Core 2 Duo, verfligen. Mit der Anwendung konnten auf den mobilen
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Gerat 14Hz und auf den Desktopsystem 30Hz erreicht werden. Diese Tatsache lasst dar-
auf SchlieBen das die Rechenleistung heutiger Smartphones fiir rechenintensive visuelle

Tracking-Verfahren genigend ist.

2.3 Gruppenarbeit durch Augmtented Reality - Collaborative Use of Mobile
Augmented Reality with Paper Maps

2.3.1 Projektiibersicht

In diesem Projekt wurde untersucht, wie gemeinsam Mobile Augmented Reality-Anwendungen
von Anwendern genutzt werden. Daflir wurde die 2009 entwickelte AR-Anwendung MapLens2
eingesetzt, worauf 2011 mittels dieser eine Auswertung stattfand.[1] Beteiligt war hier, neben
Ann Morrison als Projektleiterin, der leitende Direktor des Christian Doppler Laboratoriums
und langjahriger AR-Experte Dietmar Schmalstieg sowie weiteren Forschern aus dem No-
kia Reasearch Center Finnland und Department of Social Research, Social Psychology der
Universitat Helsinki, als auch aus Neuseeland. Das Christian Doppler Laboratoriums wur-
de 2008 am Institute for Computer Graphics and Vision, an der Technischen Universitat in
Graz, gegrundet. Diese Forschungsgruppe, zu welcher unter anderem auch Daniel Wagner
gehdrt, beschaftigt sich intensiv mit der Thematik der Handheld Augmented Reality[3] wobei
mittlerweile speziell auf Handheld-Geréate optimierte und sehr préazise Tracking-Verfahren er-
forscht und entwickelt wurden.[5][4] Sie demonstrierte wahrend der ISMAR 2003 die erste
AR-Anwendung auf einem PDA, Kaniji Learning.[6] 2007 folgte die Erstdemonstration von

Realt Time Natural Feature Tracking auf einen Mobiltelefon.

2.3.2 Konzept und Funktionalitat

MapLens2 dient der Outdoor-Navigation mittels gemeinsam genutzter Landkarten, dabei
wird ein augmented-Raum zur Datenverteilung genutzt. Der Nutzer benétigt eine Papier-

Landkarte(Ausgedruckten Google-Maps) und betrachtet diese durch die Kamera eines
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Smartphones. Virtueller Markierungen sind dann frei auf der virtuellen Landkarten einflig-

bar.

Abbildung 4: MapLens2 - Interaktionskomponenten und AR-Overlay auf dem Display[1]

Das Bild wird mittels Natural Feature Trackings analysiert[5][4] und per GPS die Position er-
mittelt. Bei der Analyse findet ein Abgleich der erkannten Merkmale mit denen, einer zuvor
generierten Landkarte und bereits extrahierter Merkmale, statt. Diese im Voraus generierte
Karte ist Gber eine HyperMedia Database(HMDB) online fir alle Nutzer abrufbar. Generierte
Markierungen kénnen dabei als Metadaten per ATOM-Protokoll(NewsFeed) auf die Daten-
bank gesendet werden und sind damit weiteren Nutzern verfiigbar. Insgesamt arbeitet die

Anwendung mit einer Bildwiederholrate von 16-20 Bildern pro Sekunde.

2.3.3 Ergebnisse und Bewertung

Das sehr robuste Natural Feature Tracking funktioniert mit einer ausreichenden Bildrate um
ein Echtzeitgefihl des angezeigten AR-Overlays zu erzeugen. Das verwendete Tracking-
Verfahren funktioniert fir den Anwendungsbereich auf einer Distanz zwischen 0,1 und zwei

Metern und bis nahezu einer Neigung von 90 Grad. AuBerdem ist das Verfahren relativ
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unempfindlich gegentber Lichtanderungen. Dies zeigt auf beeindruckende weise wie leis-
tungsstark und préazise visuelle Verfahren fiir AR-Anwendungen arbeiten kénnen. Aber auch
hier missen explizit Bezugspunkte modelliert sein mussen, existiert ein Abbild mit extrahier-

ten Merkmalen aber einmal kann es nahezu Uberall online abgerufen werden.

Damit waren erweiterte Informationen im 6ffentlichen Bereich einfach anwendbar, beispiels-
weise Poster an Haltestationen 6ffentlicher Verkehrsmittel oder an Schaufenstern. Ein Nach-
teil hierbei ist das Ortsinformationen veralten kénnen, beispielsweise Informationen in 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln oder Poster an LitfaBsaulen. Mit einem sensorbasierten Lésungen
hingeben lasst sich die Position der Information direkt an eine physikalische, kontinuierlich

verfolgbare, Entitat binden.

Far die Untersuchung wurden 37 Nutzer im Alter zwischen 14 und 44. Die Mehrheit be-
saf3 eine Qualifizierung auf universitaren Niveau. Rasmus Rasmusen et al. zeigten[18] das
speziell ausgesuchte Tester praziseres Feedback bezlglich technischer und funktioneller
Aspekte liefern. Der Feldtest war als Schatzsuche-Spiel aufgebaut, mehrere Gruppen von
Nutzern hatten dabei verschiedene Aufgaben. Die Umgebung sollte mittels Landmarken
durch die Tester erkunden werden um dabei im Spiel fortzuschreiten. Dabei zeigte sich das
die Tester immer spontan daflir entschieden haben gemeinsam ein Problem |6sen, obwohl
dies nicht notwendig war. Durch den Feldtest wurde gezeigt das Collaborative Augmented
Reality durchaus auch Potential fir MARS besitzt und das den Nutzen des AR-Konzepts
bestéatigt. Zudem férderte die Gruppenarbeit das Wohlbefinden und den Spaf mit der An-

wendung und Aufgabe.

Es hat sich damit gezeigt das AR-L6sungen die gemeinschaftliche Arbeit férdern kann. Es
stellt sich also die Frage in welcher Art und Weise 6ffentliche, virtuelle Notizen im Shared
Notes-Projekt genutzt werden und ob dies der Kommunikation und Problemlésung dienlich

sein kann.
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3 Fazit und Ausblick

2008 beschriebt George Papagiannakis et al. in einem Beitrag im Journal Computer Ani-
mation and Virtual Worlds [9] das die Prazision der Tracking-Technolgoie Abhangig von den
Anwendungszwecken unterschiedlichen Anforderungen genlgt. Mit der Arbeit von Xing Lui
wird deutlich das sich kostenglinstige, energieeffiziente und robuste sensorbasierte Verfah-
ren far den Indoor-Bereich ausreichende Prazision bieten kénnen und dazu die virtuelle
Information an reale Objekte effektiv binden lassen. Dies bringt weitere Nutzungsmdglich-
keiten mit sich, zum Beispiel das Analysieren des Bewegungsverhalten unabhangig des
Interaktionsverhaltens und entsprechende Adaptierungsmdglichkeiten, welche fir das Sha-
red Notes-Projekt aber bisher nicht von relevanz sind. Bisher werden Notizen immer am
Objektmittelpunkt angebracht, mit einem préaziseren Tracking wére es moéglich Notizen Gber-

all in der Wohnung, véllig frei, anzubringen.

Das heutige Smartphones Uber ausreichend Rechenleistung flr spezialisierte visuelle
Tracking-Verfahren verfligen kdnne zeigen verschiedene Arbeiten.[7, (3.1)][1][4] Sollte sich
durch umfangreiche Tests herausstellen, das UbiSense den Prazisionanforderungen nicht
mehr genligt, steht damit der Vorstellung einer hybriden Lésung, fir das Shared Notes-
Projekt, wenig im Weg. So kénnten kleinere, nicht im ISIS modellierte, Objekte wie Blicher
als Bezugspunkte gefordert werden, das MapLens2-Projekt macht es vor. Selbst fur sehr
rechenintensive Verfahren ware kein groBeres Problem, Cloudlets[15] oder die Infrastruktur
des Living Place Hamburg kénnten genutzt werden. Womit aber zugleich festzustellen wa-
re ob die Echtzeitanforderungen fur die Interaktion und Darstellung noch getroffen werden.
Julie Carmigniani zeigte in ihrer Masterthesis 2010[11] das bereits ein Grof3teil der verwen-

deten Verfahren Hybride oder rein visueller Natur sind.

Wie wichtig nichtfunktionale Anforderungen fiir AR-Anwendungen sind zeigen Forschungs-
anstrengungen des US-Militars, wie das ARMAR-Projekt[21][20][22] und der Beitrag User

Interface Design for Military AR Applications im Journal Virtual Reality - Special Issue on
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Augmented Reality.[16] Ann Morrison et al. achteten in der MapLens2-Untersuchung[1, S.7]
darauf, das die Anwendung die Nutzer nicht zur gemeinsamen Problemlésung zwingt, son-
dern mdglichst viel Interaktionsfreiheit gewahrt. Zudem wurde festgestellt das die Effektivi-
tat der Gruppenarbeit stieg, sobald jeder Nutzer sein eigenes Interface und Display besitzt
und nicht auf gemeinsam genutzte Hardware angewiesen ist. Damit ist zu untersuchen wie
sinnvoll ein gemeinsam genutzter Terminal im Smart Home, flr erweiterte Darstellung und

Verwaltung von Notizen dienlich sein kann.

Ein in 2.1.2 und 2.2.2 festgestelltes Problem ist die Identifizierung der AR-sensitiven Ob-
jekte durch den Nutzer. Gerade in fremden Raumlichkeiten kann dies zum Problem werden
wenn der Nutzer keine reale oder virtuelle Hinweise dafir vorfinden kann. Shared Notes
|6st dieses Problem indem verfligbare Objekte im Blickfeld (Fokusbereich genannt) und di-
rekter Umgebung in einer Listendarstellung angezeigt werden und so anwahlbar sind. Die
Technik funktioniert nur aufgrund der modellierten Objekte im ISIS, so kénnen auch Ob-
jekte auBerhalb des Blickfeldes den Nutzer vermittelt werden. Rein visuelle Verfahren sind
hier bisher auf stetig direkten Blickkontakt angewiesen, theoretisch ware ein Assoziations-
Cluster denkbar indem ein Information alle Informationen seiner Umgebung kennt und so

vermitteln kénnte.

Ein interessanter Punkt der kaum Bemerkung findet sind Visualisierungstechniken fir Aug-
mented Reality. In der Regel werden dazu Frameworks, im Zusammenhang mit Compu-
ter Vision Verfahren, benutzt. Das bekannte ARToolKit wurde beispielsweise vom Team
des Christian Doppler Laboratoriums weiterentwickelt und ist intern als ARToolKitPlus
vertreten.[3] Der Call for Papers der diesjahrigen ISMAR 2011(The 10th IEEE Internatio-
nal Symposium on Mixed and Augmented Reality) in Basel(Schweiz), [2] zeigt das dies
auch hier ein wesentlicher Bestandteil ist und Fragen nach der Informationsdarstellung und
Nutzerinteraktion be- und umforscht werden. Dieser Themaik wird sich nach den ersten Test

der Funktionalitat in der Einsatzumgebung intensiver gewidmet.
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