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Einleitung 6

1 Einleitung

Die Entwicklung von Augmented Reality oder auch Erweiterter Realitat ist in den letzten Jah-
ren enorm vorangeschritten. Es gibt immer mehr Anwendungsfelder in denen diese Techno-
logie zum Einsatz kommt.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit werden existierende Projekte aus Industrie und Wirtschaft
dargestellt und auf ihren sinnvollen Nutzen hin untersucht. Des Weiteren soll am Beispiel von
Segelunterricht gezeigt werden, inwieweit dieser durch die Erweiterte Realitdt unterstitzt,
beziehungsweise welches Potenzial in diesem Bereich aus dieser Technologie gezogen wer-
den kann. Zur Veranschaulichung wurde eine Prototyp App entwickelt, die einzelne Kompo-
nenten der Segelausbildung unterstiitzen soll.

Zu Beginn der Abschlussarbeit wird ein Uberblick iiber die Technologie und die Entwicklung
von Augmented Reality (AR) aufgezeigt. Darauf folgt eine technische Einfiihrung in die The-
matik. In dem Kapitel Anwendungsszenarien werden vorhandene AR-Systeme aus den Berei-
chen Industrie und Wirtschaft vorgestellt und deren sinnvoller Nutzen diskutiert.

Zum Ende der Arbeit wird die entwickelte AR App im Prototypstatus vorgestellt und aufge-
zeigt inwieweit diese zur Unterstlitzung beim Segelunterricht zum Einsatz kommen kann. Die
Ergebnisse der Arbeit werden abschlieBend im Ausblick und Fazit zusammengefasst.
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2 Einfuhrung

In diesem Kapitel geht es um die erste Einfliihrung, die Moglichkeiten und die Entwicklung
von Augmented Reality. AuBerdem soll die Abgrenzung zu der virtuellen Realitat dargestellt
werden.

2.1 Definition und Abgrenzung zu Virtual Reality

Unter Augmented Reality oder Erweiterter Realitdt versteht man die Anreicherung von der
realen Umwelt durch Zusatzinformationen. Die Darstellung dieser Zusatzinformationen kann
auf verschiedenste Wege geschehen. Es wird also die reale Umgebung, die der Nutzer tber
das Kamerabild wahrnimmt, durch Objekte, Texte oder Bilder erganzt.

Nach Azuma ist Augmented Reality durch folgende drei Eigenschaften definiert:
- Die Kombination von realer Umwelt und virtueller Realitat
- Interaktion in Echtzeit
- Dreidimensionaler Bezug virtueller und realer Objekte

(Azuma 1997)

Abbildung 1: Ein realer Tisch und ein Telefon, Lampe und 2 Stiihle werden eingeblendet Quelle: (Azuma 1997)

Die Kombination von realer Umwelt und virtueller Realitdt bedeutet, dass das Bild, welches
der Nutzer sieht, eine Zusammensetzung aus dem realen Moment, also dem Livebild der Ka-
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mera oder dem realen Bild, welches die Augen durch eine Datenbrille erfassen und der An-
reicherung durch Objekte oder Informationen ist. In Abbildung 1 ist ein realer Raum und ein
Schreibtisch mit einem Telefon zu sehen. Die Szene wird durch die Einblendung von einer
virtuellen Tischlampe und zwei virtuellen Stiihlen erganzt. Dem Betrachter soll ein moglichst
authentischer Eindruck entstehen. In diesem Fall besteht auch der dreidimensionale Bezug
zu den virtuellen und realen Objekten. Die Tischlampe, die Stiihle und der Tisch stehen in
einem korrekten GréRenverhaltnis zueinander und zu dem realen Raum.

Interaktion in Echtzeit bedeutet in diesem Fall, dass die Erweiterung der Realitat bzw. die
Anreicherung durch Zusatzinformationen im aktuellen Moment bzw. mit minimaler Verzoge-
rung stattfindet. Anders ist dies beispielsweise bei Kinofilmen, bei denen eine Szene gedreht
wird und spater mit nachanimierten Informationen oder Objekten angereichert wird.

Augmented Reality ist ein Teil der Mixed Reality. Die Mixed Reality gibt den Bereich zwischen
virtueller Umgebung und realer Umgebung an. Anhand dieses Bereiches kdnnen erweiterte
und virtuelle Realitat eingestuft werden. (Milgram et al. 1994)

| Mixed Reality (MR) |

-

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 2: Kontinuum Realitdt und Virtualitdt Quelle: (Milgram et al. 1994)

Aus dem Kontinuum (Abb. 2), also den Zusammenhéangen zwischen Realitdt und Virtualitat
von (Milgram et al. 1994) geht klar hervor, dass die Erweiterte Realitat (AR) deutlich dichter
an der Realitdt ist, als die virtuelle Realitat (AV), welche sehr dicht an der Virtualitat ist. (Mil-
gram et al. 1994)

Der Hauptunterschied zwischen virtueller und Erweiterter Realitat ist, dass der Nutzer sich
bei der virtuellen Realitat in einem virtuellem Raum befindet, also der gesamte Raum, in dem
sich der Nutzer bewegt, synthetisch ist. Bei der Erweiterten Realitat bewegt sich der Anwen-
der in einem realen Raum und bekommt lediglich Anreicherungen durch virtuell eingeblen-
dete Objekte. Ein Beispiel ware wie in Abbildung 1, dass der Nutzer sich in seinem noch spar-
lich eingerichteten Biro umschaut und sich mit Hilfe eines Augmented-Reality-Systems mog-
liche Einrichtungsgegenstande virtuell in das Livebild des Raumes einblenden lassen kann.
(Steiger und Mehler-Bicher 2014)
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2.2 Entwicklung

Genaue Datierungen fiir die Entstehung des Ansatzes von der erweiterten Realitdt gehen aus
der Literatur nicht hervor. Es wird aber von einer Zeit zwischen den flinfziger und sechziger
Jahre gesprochen. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

Morton Heilig entwickelte in den Jahren 1957 — 1962 eine Maschine, mit der visuelle Effekte,
Sound, Vibration, Wind und Geruch dem Nutzer simuliert werden konnten. Er nannte die
Maschine Sensorama. (Institut fir Neuere Deutsche Literatur und Medien) Diese Maschine
war einer der ersten Schritte in die erweiterte Realitat. 1966 wurde von Ivan Sutherland das
Head-Mounted-Display erfunden. Dieses erste Head-Mounted-Display gab die Moglichkeit,
Zusatzinformationen in die reale Umgebung einzublenden. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

In den siebziger Jahren entwickelte Myron Krueger das so genannte Videoplace. Dieses er-
moglichte es dem Anwender in einem oder auch mehreren Raumen mit virtuellen Objekten
zu interagieren. (Preim und Dachselt 2015)

In den neunziger Jahren fihrte Tom Caudell fiir Kabelverlegungsarbeiten bei Airbus den Be-
griff Augmented Reality ein. Im selben Jahrzehnt entwickeln L.B. Rosenberg und Steven Fei-
ner, Blair MacIntyre und Doree Seligmann Augmented Reality Systeme.

1999 wurde das AR Toolkit von Hirokazu Kato entwickelt. 2008 entstand die AR Firma Wi-
kitude. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

2.3. Moglichkeiten und Einsatzgebiete

In sehr vielen Bereichen des Alltags ist es vorstellbar, dass Augmented Reality zum Einsatz
kommt.

Typische Beispiele fir Augmented Reality ist die Ergdnzung von vorhandenen, realen Infor-
mationen in Form von Prospekten, Katalogen, Zeitschriften etc. durch virtuellen Inhalt. (Stei-
ger und Mehler-Bicher 2014) lkea hat beispielsweise eine App entwickelt, mit der eine Seite
des Kataloges mit der Kamera des Smartphones anvisiert werden kann und anschlieend das
Bild mit Zusatzinformationen angereichert wird, wie dies beispielsweise in Abb. 3 mit einem
Multimediainhalt in Form eines Videos dargestellt ist. (Brien 2012)
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Abbildung 3: Ikea Katalog mit Augmented Reality Quelle: (Brien 2012)

Viele TV-Studios sind auch virtuell animiert und die Moderatoren stehen real in dieser virtu-
ellen Umgebung. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

Nachdem in diesem Kapitel ein erster Uberblick von den Méglichkeiten und Einsatzgebieten
von Augmented Reality vorgestellt wurde, sollen diese in Kapitel 4 anhand von konkreten
Anwendungsszenarien noch weiter ausgefiihrt werden.
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3 Technische Einflihrung

Dieses Kapitel beschreibt die technischen Grundlagen, die fiir die Erweiterte Realitdt notig
sind. Insbesondere wird auf die Trackingverfahren und auf mogliche Ausgabegerate einge-
gangen, um eine groRe Anwendungsvielfalt aufzuzeigen.

Um ein Augmented-Reality-System realisieren zu kénnen, sind mehrere Komponenten nétig,
die im Folgendem behandelt werden.

Fiir die Darstellung von virtuellen Objekten wird Software benétigt, die diese Objekte er-
zeugt. Oftmals handelt es sich um dreidimensionale Objekte. Diese Objekte miissen durch
entsprechende Gerate ausgegeben werden, welche im Abschnitt 3.2 ndher erldutert werden.
Fiir diese Ausgabe gibt es verschiedene Display-Typen, die sich je nach Anwendungsfall un-
terschiedlich gut eignen. (Ténnis 2010)

Um die Einblendung von AR-Objekten zu ermdglichen, muss zunachst die reale Umgebung
und die darin befindlichen Objekte erfasst werden, um anschlieBend diese reale Umgebung
des Anwenders mit den gewlinschten Zusatzobjekten bzw. Informationen anreichern zu kén-
nen. Diese Aufgabe wird von dem sogenannten Tracker bzw. der Tracking-Software Uber-
nommen. (Steiger und Mehler-Bicher 2014) Auf die verschiedenen Trackingverfahren wird in
diesem Kapitel unter 3.1. noch weiter eingegangen.

3.1 Trackingverfahren

Fiir die korrekte Einblendung von Objekten bzw. erweiterten Informationen in einem AR-
System, ist es notwendig, die Position und Orientierung von Objekten in der realen Umge-
bung zu erkennen und zu identifizieren. Dieses Verfahren zur Erfassung nennt man Tracking.
Mit Hilfe dieser Informationen ist es moglich, die virtuellen Objekte und Inhalte in dem fir
den Anwender sichtbaren realen Raum einzubinden. (Drochtert und Geiger 2015)

,Eine perfekte Illlusion wird dann erzielt, wenn die Integration der virtuellen Objekte in die
reale Umgebung so genau wie mdéglich erfolgt. Diese Genauigkeit hdngt stets vom Anwen-
dungsgebiet ab.” (Steiger und Mehler-Bicher 2014, S. 25)
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Im Folgenden wird das Tracking mit und ohne Marker vorgestellt und die jeweilige Form der
Anwendung diskutiert.

3.1.1 Visuelles Tracking mit Marker

Fiir die sinnvolle Erkennung von Objekten und dessen Positionierung im Raum ist es notig,
dass die Anwendung aussagekraftige Punkte zur Orientierung findet, wofiir sogenannte Mar-
ker genutzt werden kdnnen. Ein Marker ist ein zwei- oder dreidimensionales Objekt, welches
durch seine Eigenschaft (Art und Form) leicht von einer Kamera erkannt und zugeordnet wer-
den kann.

Die Tracking Engine ist eine Bildverarbeitungssoftware, die zustandig ist fr die Erfassung und
Verfolgung von Trackern. Marker ermdglichen der Tracking Engine ein vergleichsweise einfa-
ches und schnelles Erkennen der Position und der Ausrichtung zur Kamera. Die Ausrichtung
zu der Kamera kann anhand der klaren geometrischen Form von Markern durch zuséatzliche
Schritte gut erkannt werden.

Zusatzlich haben Marker die Eigenschaft, dass sie eindeutig identifiziert werden kénnen, was
das Abrufen von Marker spezifischen Informationen erméglicht. (Steiger und Mehler-Bicher
2014)

Owen et al. betonen, dass ein Marker im besten Fall den Tracker bei der Bestimmung der
Position und der Ausrichtung zur Kamera unterstiitzt, und unabhangig von der Orientierung
bzw. Ausrichtung zur Kamera, optimal erkennbar sein sollte. Zudem sollte der Marker ein Teil
einer Reihe leicht unterscheidbarer Marker sein, um eine gréRere Anzahl verschiedener Ob-
jekte markieren zu kénnen. Das Bild (Marker) muss leicht lokalisiert und identifiziert werden
konnen. Zudem sollte der Marker auch von einer Kamera ohne zu hohen Rechenaufwand bei
groRerem Abstand erkannt werden. (Owen et al. 2002)

Marker werden durch 4 Haupteigenschaften bestimmt: Form, Farben, Position und Identifi-
zierung.

e Form
Fiir die eindeutige Bestimmung der Position eines Objektes im dreidimensionalen
Raum ist es notwendig, vier nicht lineare Punkte zu haben. Da ein Marker in den
meisten Fallen einen Rahmen hat, ist es sinnvoll diesen quadratisch zu wéhlen und
so die vier Eckpunkte zu nutzen.
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e Farben
Es sind technische Griinde die daflirsprechen, monochrome Marker zu nutzen. Mo-
nochrome Marker lassen sich deutlich besser und mit weniger Speicheraufwand er-
kennen und identifizieren. Fur farbige Marker spricht die deutlich héhere Vielfalt, mit
der die Marker erstellt werden kénnen.

e Position
Da ein moglichst hoher Kontrast des Makers die Erkennung der Kanten des Makers
deutlich erhoht, ist es sinnvoll, wenn der Rahmen des Markers schwarz ist und sich
der Hintergrund weil} gibt.

e Identifizierung
Um zwischen Markern unterscheiden zu konnen, ist es notwendig, dass sich im inne-
ren des Rahmens unterschiedliche Bilder befinden. Uber diese Bilder kann ein Mar-
ker individuell identifiziert werden.
(Steiger und Mehler-Bicher 2014)

Abbildung 4: Beispiel fiir einen ARToolkit Marker Quelle: (ARToolkit)

In Abbildung 4 ist ein Marker zu sehen, der die vorangegangenen Eigenschaften erfillt. Dieser
Marker stammt aus der ARToolkit Bibliothek. Der angesprochene, schwarze Rahmen ist auf
weillem Hintergrund und der Inhalt des Rahmens besteht aus der Buchstabenfolge , Hiro”
und dient zur genauen ldentifizierung.

Bei einem Marker wie in Abb. 4 dargestellt, nimmt die Kamera das Gesamtbild auf und sucht
in diesem nach Kanten, die starke Farb- oder Helligkeitswerte aufweisen. Wenn der Marker,
wie in der Abbildung einen weilRen Rand hat, hebt sich der schwarze, rechteckige Rahmen
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stark ab. Aus den resultierenden Kanten werden Eckpunkte gebildet und mit diesen Informa-
tionen kann die Neigung zu der Kamera ermittelt werden. Durch das Innere in dem schwar-
zen Rahmen kann die Ausrichtung auf der vertikalen Achse zu der Kamera ermittelt werden.
Hat das System Informationen Uber die tatsachliche GroRRe des Markers, so ist es moglich die
Entfernung zwischen Kamera und Marker zu berechnen und somit auch die Lage im dreidi-
mensionalen Raum. (Toénnis 2010)

3.1.2 Visuelles Tracking ohne Marker

Bei dem markerlosen Tracking muss das Bild der Umgebung allein ausreichen, um die ent-
sprechenden Informationen zu beziehen. Es wird also auf zusatzlich angebrachte Marker ver-
zichtet. Diese Technik ist aufwendiger und bendtigt daher, je nach konkreter Umsetzung,
deutlich mehr Rechenleistung als das Tracking mit angebrachten Markern. (Tonnis 2010)

Fir das Tracking ohne Marker spricht in vielen Fallen ein optischer Aspekt sowie bei grofSeren
Umgebungen die hohe Anzahl an anzubringenden Makern. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

Es gibt viele Ansdtze mit denen das markerlose Tracking realisiert wird. Einige Tracking-Sys-
teme nutzen dazu dreidimensionale Modelle, welche das zu trackende Objekt abbilden. Hier-
bei kann es sich wie in Abb. 5 beispielsweise um ein Spielzeugauto handeln. Dieses muss in
dem System kalibriert werden, um dann auch wirklich das reale Objekt zu erkennen. Andere
Systeme suchen in dem Bild sogenannte Merkmals-Punkte, also Kanten und Ecken oder Farb-
und Kontrastunterschiede. Mehrere solcher Feature-Points ergeben dann die Position und
Richtung der Kamera, sodass virtuelle Objekte korrekt ausgerichtet werden kénnen.

Diese Art der Bildverarbeitung ist sehr komplex, da die korrekte Erkennung von diversen Ei-
genschaften und Umgebungszustidnden abhangt. Eine groRe Rolle spielt beispielsweise die
Umgebungshelligkeit und die Richtung der Beleuchtung sowie der Schattenwurf. (Tonnis
2010)
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Abbildung 5: Modellauto Objekterkennung Vuforia Quelle: (YouTube - Vuforia)

In Abbildung 5 ist ein Modellauto zu sehen, welches per Kamera erfasst wird und dann mit
Hilfe der Vuforia Bibliothek um Zusatzinformationen erganzt wird. In diesem Fall kann das
Auto um virtuelle Objekte ergdanzt werden. Zum Beispiel wird virtuell am Heck des Fahrzeugs
ein Dusenantrieb eingeblendet, der in der Realitdt nicht existiert. Der Kreis um das Auto ist
der Bereich, in dem der Anwender mit dem Konfigurator interagieren kann. (YouTube - Vu-
foria)

3.2 Ausgabegerate

Um in der erweiterten Realitdt die reale Umgebung und virtuelle Objekte miteinander zu
verbinden und dieses Gesamtbild fiir den Anwender wahrnehmbar zu machen, benétigt es
ein Darstellungsmedium in Form von einem Display. Es bestehen zwei unterschiedliche Prin-
zipien, wie die reale Umwelt mit virtuellen Objekten Uberlagert werden kann.

- Optical See-Through Displays
Displays, bei denen der Anwender mit seinen Augen das reale Bild wahrnimmt und
durch einen halbtransparenten Spiegel das generierte Computerbild eingeblendet
bekommt.

- Video See-Through Displays
Displays, bei denen das Bild der realen Umgebung per Kamera eingefangen wird und
dem Nutzer im Hintergrund der Anwendung angezeigt wird. Die virtuellen Einblen-
dungen werden im Vordergrund angezeigt und {iberlagern so das Livebild.
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Fiir diese beiden Grundprinzipien gibt es verschiedene Arten von Displays mit unterschiedli-
chen Eigenschaften. (Ténnis 2010)
Im Folgenden werden drei der wichtigsten Displaytypen vorgestellt.

3.2.1 Mobile Gerate

Mobile Gerate bezeichnen Gerate, die unterwegs genutzt werden kénnen. Heutzutage sind
besonders Smartphones und Tablets aufgrund ihrer hohen Leistung und der integrierten Ka-
mera geeignet flr die Nutzung von AR-Systemen. Oftmals sind diese Gerate schon von Werk
aus mit GPS und Kompass ausgestattet, was die Orientierung im realen Raum unterstiitzen
kann. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

In der Abbildung 6 ist ein Tablet (iPad) zu sehen, auf dem eine AR-App geoffnet ist, die Mo6-
belstiicke in einen leeren Raum einblenden kann. Auf diese Weise kann dem Nutzer eine
Vorstellung gegeben werden, wie dieses Mdbelstlick in seinem Raum aussehen wiirde.

BUTLERS

Grenada
Commode

Hemmingway
Bar Suitcase

Tobago
@ Commode

Abbildung 6: Tablet mit AR-Anwendung Quelle: (https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b
/b0/ViewAR_BUTLERS_Screenshot.jpg/1024px-ViewAR_BUTLERS_Screenshot.jpg)


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b%20/b0/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b%20/b0/
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3.2.2 Datenbrille (Head-Mounted-Display)

Datenbrillen oder auch Head-Mounted-Displays haben einen oder zwei integrierte Displays,
die der Anwender direkt vor seinen Augen tragt. An der Brille wird eine Kamera bendtigt, die
das reale Bild erfasst. Diese Displays kdnnen auch transparent sein, dann handelt es sich um
Optical See-Through Displays. Andernfalls handelt es sich um einen Video See-Through Dis-
play. (Ténnis 2010)

Abbildung 7: Head-Mounted-Display von Vuzix Quelle: (http://www.itwissen.info/bilder/videobrille-von-vu-
zix.png)

3.2.3 Head-Up-Display

Der Anwender bekommt die Zusatzinformationen direkt in sein Blickfeld eingeblendet und
kann so, ohne seinen Blickwinkel zu dandern, auf diese Informationen zugreifen. Eine weite
Verbreitung dieser Technik findet sich in der Automobilbranche, wo dem Fahrer Zusatzinfor-
mationen wie z.B. die aktuell erlaubte Hochstgeschwindigkeit oder Navigationshinweise auf
der Windschutzscheibe eingeblendet werden. Fiir den Fahrer entsteht das Gefiihl, dass diese
Informationen sich in die reale Umgebung einfligen. Bei solch einem System werden keine


http://www.itwissen.info/bilder/videobrille-von-vuzix.png
http://www.itwissen.info/bilder/videobrille-von-vuzix.png
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Marker genutzt, sondern es wird die Verkehrsbeschilderung oder die GPS-Informationen fiirs
Tracking genutzt. (Continental)

wwww

\

Abbildung 8: Continental Head-Up-Display Quelle: (Continenal)

3.3 Software, AR-Browser, Apps

Um eine AR-Anwendung zu realisieren, kann bei der Suche nach geeigneter Software zwi-
schen verschiedenen Anbietern gewahlt werden. Auch hier gilt wieder, dass die Anforde-
rungsbeschreibung der Anwendung ausschlaggebend ist fiir die Wahl des Anbieters.

Das weit verbreitete AR-Toolkit ist an der Universitdt von Washington entwickelt worden.
Dariiber hinaus wurde weitere Software an Hochschulen oder Forschungseinrichtungen ent-
wickelt. Neben diesen Einrichtungen gibt es eine Vielzahl an Unternehmen, die sich auf die
Entwicklung von AR-Software spezialisiert haben und diese am Markt anbieten. In Deutsch-
land ist der Anbieter Metaio weit verbreitet. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)

»Die Entwicklung einer AR Anwendung IéGuft im Wesentlichen in drei Schritten ab:

1. Schritt
Definition und Registrierung des Zielobjektes.
Das Zielobjekt (vordefiniertes Objekt) kann ein zweidimensionales Objekt — z.B. ein
Bild oder Logo — oder ein dreidimensionales Objekt — z.B. eine Verpackung — sein, das
mit AR Elementen zu augmentieren ist.
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2. Schritt
Erkennung des Objektes und Ermittlung der korrekten Position im Raum mit oder
ohne Marker (Tracking/Objektlokalisierung)

3. Schritt
Uberlagerung des Zielobjektes mit den virtuellen Objekten wie z.B. mit dreidimensio-
nalen Objekten, Audio- oder Videosequenzen, Bildern etc. (Rendering/Augmentie-
rung). ,, (Steiger und Mehler-Bicher 2014, S. 50)

Im Folgenden wird ein Fokus auf AR-Browser und AR-Apps gelegt. Je nach Anwendungszeck,
Trackingverfahren und Ausgabegerat ist die Darstellung in einer eigenen AR-App oder in ei-
nem Kanal eines AR-Browsers sinnvoll. (Schart und Tschanz 2015)

3.3.1 AR-Browser

Ein AR-Browser ist eine Anwendung, die zusatzliche Informationen in dem Kamerabild des
Anwenders anzeigt. Die weitverbreitetsten AR-Browser sind Wikitude, Layar, Junaio,
Aurasma und Blippar. Entwickler, Firmen etc. stellen Inhalte zur Verfligung, die dann bei den
meisten AR-Browsern per Verlinkungssystem zur Verfligung gestellt werden. Der Bedie-
nungsablauf ist dhnlich wie bei einem Webbrowser. Der Anbieter stellt Informationen zur
Verfligung die in dem Browser gesucht, gefunden und dargestellt werden kdnnen. Es gibt
allerdings keinen Standard fiir AR-Browser, sodass fiir jeden AR-Browser eigens entwickelt
werden muss. (Schart und Tschanz 2015)

3.3.2 Apps

Eine AR-App ist eine Anwendung, die genau auf einen Anwendungszeck zugeschnitten ist.
Anders als bei einem AR-Browser, konnen alle Informationen und Inhalte direkt in die App
eingebunden werden und sind so offline abrufbar. (Schart und Tschanz 2015)
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3.3.3 Vor- und Nachteile

AR-Browser

AR-App

Vorteile

Niedrige Entwicklungskosten
Hoher Bekanntheitsgrad

Mit einem Kanal ist man automa-
tisch auf allen Plattformen vertre-
ten

Moglichkeit, via Plug-ins aus der ei-
genen App auf festgelegte Kanale
zuzugreifen

Deutlich freier bei der Wahl der Features
Uneingeschrankte Branding-Hoheit/Cor-
porate Design

Alle Inhalte kénnen in der App unterge-
bracht werden

Nicht von AR-Browser abhangig
Fiir Einsatz keine Internetverbindung no-

tig
Keine stérenden Ladezeiten

Nachteile

Design und Usability knnen nur be-
dingt angepasst werden

Internetverbindung zwingend notig

Inhalte kénnen bei schlechter Netz-
abdeckung nicht aufgerufen wer-
den, storende Ladezeiten

Werbung kommt nicht nur dem ei-
genen Unternehmen zugute

Hohe Roaming-Kosten fir auslandi-
sche Touristen

Fehlende Standards fir Aufberei-
tung von Inhalten

Ggf. Hemmschwelle beim Down-
load, da nicht die bekannte Marke
auf der App steht, sondern ein hau-
fig unbekannter Channel-Name

Programmierung ist aufwendig und teuer,
muss fiir jedes Betriebssystem neu pro-
grammiert werden

Bendtigt unter Umstédnden viel Speicher-
platz

Hoher Werbeaufwand notig, um App be-
kannt zu machen

Zogerlichkeit der Nutzer, noch eine App
herunterzuladen

Tabelle 1: Vor- und Nachteile AR-Browser und AR-App Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Schart und
Tschanz 2015, S. 137-138)
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4 Anwendungsszenarien

In diesem Kapitel geht es um konkrete Anwendungsszenarien von Augmented Reality, die
bereits in Betrieb- oder zumindest in konkreter Planung sind. Es wird besonderer Bezug auf
Anwendungszwecke in der Industrie und in der Wirtschaft genommen.

4.1 AR in der Industrie

Augmented Reality lasst sich in der Industrie sehr gut einsetzen, da in dieser Brache sehr klare
Abldufe sowie gut organisierbare Infrastrukturen bestehen. (Ténnis 2010)

Angefangen hat es mit AR in der Industrie, als Boeing-Ingenieure ein System entwickelt ha-
ben, welches die Mitarbeiter angeleitet hat, wo welches Kabel zu verlegen ist. Heutzutage
lasst sich AR in der Industrie schon in diversen Bereichen anwenden. Beispiele hierfiir sind
die Produktionsplanung, in der Instandhaltung, als digitales Handbuch fiir Service und War-
tung und in der Aus- und Weiterbildung.

Insgesamt lasst sich durch den Einsatz von AR-Systemen die Fehlerquote reduzieren, da die
Mitarbeiter eine Hilfe durch visuelle Einblendungen bekommen und so beispielsweise ein
Rontgenblick auf das Innere von Bauteilen moglich ist oder die zu verwenden Werkzeuge und
Ansatzpunkte einblendbar sind sowie die Darstellung von den jeweiligen Arbeitsschritten in
Form von optischen Anleitungen.

Die visuellen Anweisungen bzw. die Informationsversorgung werden in Echtzeit in die reale
Umgebung eingebettet und zwar zum passenden und richtigen Zeitpunkt. (Schart)

4.1.1 Beispiel: Bauplane mit AR

Fiir den Aufbau komplexer Bauteile haben Forscher fir einen Hersteller von Buchbindema-
schinen ein AR-System entwickelt, welches bei diesem Vorgang deutlich bei der Orientierung
unterstutzt.

In einem der sehr aufwendigen Schritte fiir das Bauen einer Buchbindemaschine muss ein
Mitarbeiter fiir jedes benétigte Rohteil eine spezielle Halterung zusammenbauen, um dieses
Rohteil von der CNC-Frase automatisiert bearbeiten zu lassen. Diese Halterung setzt sich aus
Standardkomponenten zusammen. Bisher bauten die Mitarbeiter dieses Spannsystem an-
hand von Fotos der Baupldne nach. Es war hochste Prazision bei der Montage erforderlich,
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da eine Uberpriifung, ob das Spannsystem richtig zusammengesetzt war, nicht moglich war.
Zum Testen, ob die Montage korrekt durchgefiihrt worden ist, wurde ein Probelauf mit der
CNC-Frase bei deutlich reduzierter Drehgeschwindigkeit durchgefiihrt und es musste ge-
schaut werden, ob der Fraskopf an irgendeiner Stelle mit dem Spannsystem kollidierte. Eine
Kollision erzeugt sehr hohe Kosten und bedeutet im schlimmsten Fall einen Totalschaden der
Maschine. (Sauer 2010)

Abbildung 9: 3d-Modell eines Spannsystems Quelle: (Sauer 2010)

Es wurde ein Augmented Reality System, welches wahrend der Montage dieser Spannsys-
teme Hilfestellung und Qualitatssicherung bietet, gemeinsam mit Experten des Fraunhofer-
Instituts fiir Fabrikbetrieb und -automatiersung IFF in Magdeburg entwickelt.

Der Mitarbeiter hat bei diesem System nicht mehr die ausgedruckten Bilder des Bauplans
neben sich liegen. Sein Arbeitsplatz wird durch ein Kamerasystem mit zwei Kameras gefilmt
und er bekommt diesen als Livebild auf ein Monitorsystem mit zwei Bildschirmen. Dieses
Livebild wird mit der Positionierung der Tragerelemente bzw. Halterungen auf der Lochras-
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terplatte angereichert. So kann der Mitarbeiter schnell wahrnehmen, wo das nachste Hal-
terelement montiert werden muss und bekommt eine optische Riickmeldung, ob dieses auch
an der korrekten Position montiert worden ist (siehe Abb.10). (Sauer 2010)

(il
s YT el _ =
Abbildung 10: optische Darstellung fiir die Positionierung der Halterelemente Quelle: (Sauer 2010)

Auch wenn dies nicht die primare Absicht flr die Einflihrung des Systems war, werden seit
der Einfihrung zwei Mitarbeiter weniger in der Produktion bendtigt. Es werden an den Werk-
zeugmaschinen etwa 1600 Stunden eingespart, wodurch die Maschinen etwa eine Schicht
langer verfiigbar sind als vor Einflihrung des AR Systems. (YouTube - fraunhoferiff 2012)
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4.1.2 Beispiel: Mitarbeiterschulung

SchulungsmaRnahmen fiir Mitarbeiter sind sehr aufwendig und zeitintensiv. Durch die Un-
terstiitzung von AR-Systemen kann Zeit eingespart werden. Es gibt bereits mehrere Systeme,
die fur diese Anforderungen im Einsatz sind. (Schart)

Release 2 screws

o) 0:40/2:38

Abbildung 11: Screenshot YouTube Video Quelle: (YouTube - V431 2007)

In Abb. 11 ist zu sehen, wie ein Service-Techniker Uiber seine Datenbrille die Einblendungen
bekommt, welche Schrauben zu I6sen sind und an welcher Stelle sie sich befinden, um die
Kahlerverkleidung abzubauen. Dieses Video zeigt, wie der Mitarbeiter, der das Ziel hat den
Lifter zu wechseln, unterstitzt bzw. geschult wird, wie dieser Austausch ablduft. Der Mitar-
beiter tragt eine Datenbrille, also ein See-Through Display, liber die er entsprechende Ein-
blendungen fir den Ausbau und Wechsel der Komponenten bekommt. Die Interaktion zwi-
schen Mitarbeiter und System lauft tiber Spracherkennung. (YouTube - V431 2007)

4.1.3 Beispiel: Mini Augmented Vision

Mini (Tochter der BMW-Group) hat auf der Automesse 2015 in Shanghai ein System zur Un-
terstitzung des Autofahrers auf Basis von Augmented Reality vorgestellt. Das System nennt
sich Mini Augmented Vision. Der Fahrer tragt eine Datenbrille, die eigens fiir dieses System
entwickelt worden ist und liber die der Fahrer Zusatzinformationen erhalt. Die Brille und das
dazugehorige System wurden in Kooperation mit Qualcomm entwickelt.
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Durch die See-Through Technik zeigt die Datenbrille die Informationen direkt in dem Sicht-
feld des Fahrers an. Die Informationen werden so eingeblendet, dass keine anderen Ver-
kehrsrelevanten Objekte oder Verkehrsteilnehmer verdeckt werden. (BMW Group 2015)

Die Brille kann genutzt werden, um dem Fahrer beispielsweise Navigationsinformationen di-
rekt passend im StraBenbild in Form von Pfeilen anzuzeigen. Es werden aber auch Informati-
onen Uber die aktuell erlaubte Hochstgeschwindigkeit oder sonstige Verkehrsregeln einge-
blendet. Dieses System kann auch Informationen lber Parkpldtze in der Umgebung ausge-
ben. (Kuhlmann 2015)

Abbildung 12: Mini Augmented Vision Quelle: (BMW Group 2015)

In Abb. 12 ist ein Beispiel zu sehen, wie eine solche Anreicherung des StraRenverkehrs aus-
sehen kann. Der Anwender bekommt die Information wie hoch seine aktuelle Geschwindig-
keit in KM/Std ist und wo er abbiegen muss, damit er den gewiinschten Parkplatz erreicht.
Diese Informationen gliedern sich so in das Sichtfeld ein, dass es keine Ablenkung vom Stra-
Benverkehr darstellt.
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Zusatzlich soll es moglich sein die Datenbrille mit dem Smartphone zu koppeln, sodass eine
Einblendung erscheint, sobald eine neue Nachricht auf diesem eingegangen ist. Aus Sicher-
heitsgriinden ist es nicht moglich die Nachricht einzublenden, aber eine Sprachausgabe tber
die Soundanlage des Fahrzeugs ware moglich. (Kuhlmann 2015)

Laut Hersteller ist die groRte Neuerung an diesem System, dass das Fahrzeug rundherum mit
Kameras ausgestattet ist, die die Umgebung des Fahrzeugs aufnehmen. So sei es moglich
eine Art Rontgenblick zu erlangen. Der Fahrer kann dann so zu sagen durch z.B. die Tiir oder
die A-Saule schauen und sich eventuell dahinter befindliche Objekte wahrnehmen und ent-
sprechend reagieren. Die Livebilder der Kameras werden an die Datenbrille gesendet und
eingeblendet. In Abb. 13 ist der Hund schrag vor dem Auto durch das Armaturenbrett zu
sehen, welcher ohne dieses System nicht zu sehen ware.

Mit dieser Technologie soll auBerdem der Fahrer beim Einparkvorgang unterstiitzt werden.
Beim Blick in die Seitenspiegel soll ein Livebild einer Kamera, die am Spiegel angebracht ist,
eingeblendet werden, so dass der Abstand zum Kantstein sichtbar wird. (BMW Group 2015)

Abbildung 13: Mini Augmented Vision — Rontgenblick Quelle: (BMW Group 2015)
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4.2 Nutzen in der Wirtschaft (Marketing)

Im digitalen Zeitalter werden vorhandene Medien zur Kommunikation ergéanzt und erweitert.
So passen sich vorhandene Medien der aktuellen digitalen Entwicklung an und es werden
neue Moglichkeiten zur Informationsverbreitung erzielt, die eine breitere Zielgruppe errei-
chen soll.

Auch Augmented Reality wird keine vorhandenen Medien ersetzten, vielmehr erganzt bzw.
bereichert diese Technologie vorhandene Medienformen. Durch Augmented Reality wird die
Zusammenfihrung von Marketing und PR geférdert und bietet so neue und gréRere Zielgrup-
pen. Fir das Erreichen und Weitergeben von Informationen benétigt man einen Sender, ei-
nen Empfanger und ein Medium, iber welches die Informationen tGbertragen werden. In der
Werbung ist z.B. der Sender das Unternehmen, welches werben mdchte, der potenzielle
Kunde ist der Empfanger und das Medium fir die eigentlichen Informationen kann z.B. eine
Zeitschrift, eine Fernsehwerbung oder eine Radiowerbung sein. In der heutigen Medienland-
schaft steht Werbung im Online- und Mobilbereich hoch im Kurs. (Schart und Tschanz 2015)

Augmented Reality bietet also die Moglichkeit, visuelle Medien durch Einblendungen bzw.
Ergdanzungen zu erweitern. Ein Beispiel sind Printmedien, die durch eine entsprechende AR-
App um Informationen erganzt werden. Abbildung 3 zeigt einen lkea Katalog, der mit einer
App um Informationen zu dem jeweiligen Produkt erganzt wird. Diese Informationen kénnen
Videos aber auch 3D-Objekte des Produktes sein. So kann der potenzielle Kunde im Vorwege
einen genaueren Eindruck von dem angebotenen Produkt erlangen.

Virtuelle Inhalte sollten moglichst nahtlos in die reale Umgebung eingebunden werden, so
dass der Nutzer die Kombination moglichst realistisch wahrnimmt. Printmedien kénnen le-
diglich zweidimensionale Bilder zeigen, mit Augmented Reality kénnen auch Objekte in der
dritten Dimension dargestellt werden.

Auch im Fernsehen wird Augmented Reality genutzt. Bei FuRballspielen werden haufig Ab-
seitslinien oder FreistoRlinien in das Livebild eingeblendet. So hat der Zuschauer direkt die
Moglichkeit nachzuvollziehen, ob ein Spieler im Abseits steht und der mogliche Abpfiff also
eine korrekte Entscheidung des Schiedsrichters ist. (Schart und Tschanz 2015)

Im Folgenden wird auf einige Beispiele eingegangen, bei denen bereits Augmented Reality
im Einsatz ist oder zumindest konkrete Prototypen bestehen.



Anwendungsszenarien 28

4.2.1 Beispiel: Lego Digital Box

Der Spielwarenhersteller Lego setzt in einigen ausgewdhlten Ladengeschaften auf ein AR-
System, welches das Spielzeug im aufgebauten Zustand zeigt und dem Kunden so einen ge-
naueren Eindruck von diesem Spielzeug gibt und dadurch die Kaufkraft erhéhen mdchte.
(Wolski 2012)
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Abbildung 14: Lego Digital Box Quelle (Wolski 2012)

Da der Kunde bei Lego Spielzeug, welches wie ein Bausatz funktioniert, erst im aufgebauten
Zustand bzw. im Aufbauprozess das wirkliche Produkterlebnis wahrnehmen kann, méchte
Lego mit diesem stationaren System dieses Erlebnis ansatzweise schon im Ladengeschaft er-
moglichen. (Schart und Tschanz 2015) Das System erfasst per Kamera die Verpackung des
Spielzeugs, welche als Marker dient, und zeigt auf einem Display das Livebild an. Zusatzlich
wird das fertig aufgebaute Spielzeug als dreidimensionales Objekt auf dem Bildschirm einge-
blendet. (Wolski 2012)

Laut empirischen Untersuchungen ist das von Lego eingesetzte System verkaufsfordernd. Es
wurden deutliche Umsatzsteigerungen in Geschaften in denen dieses System im Einsatz ist,
wahrgenommen. (Steiger und Mehler-Bicher 2014)
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4.2.2 Beispiel: Virtuelle Brillenanprobe

Das Angebot von Onlineoptikern ist in den letzten Jahren enorm gestiegen. Die fehlende
Moglichkeit fiir den Kunden des Anprobierens ist gegenliber dem stationaren Einzelhandel
ein Nachteil, der mit Augmented Reality versucht wird einzudammen. Viele Onlinehandler
setzten inzwischen auf AR-Systeme, die es dem Kunden ermoglichen per Webcam die Brillen
online anzuprobieren. (Schrodter und Mister Spex 2014)

Abbildung 15: Brillenanprobe online per Webcam Quelle: (Schrédter und Mister.Spex 5014)

Bei solch einem System wird das Gesicht des Anwenders per Webcam erfasst und mit Face
Tracking verfolgt. Das dreidimensionale Modell der Brille wird dann passend auf das Gesicht
eingeblendet und verfolgt die Bewegungen des Kopfes. Es soll fiir den Anwender der Eindruck
entstehen, als ware es ein Blick in den Spiegel. (Schrédter und Mister Spex 2014)
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4.2.3 Beispiel: Bushaltestellenwerbung als Marketingtrick

Ein Getrankehersteller hat im Jahr 2014 eine Werbeaktion an einer Londoner Bushaltestelle
durchgefihrt. Zum Einsatz kam bei dieser Werbekampagne Augmented Reality. Es wurde in
die innenseitige Werbeflache einer Bushaltestelle ein Monitor integriert und auf der anderen
Seite ein Kamera System. Das Kamerabild wurde auf diesem Monitor wiedergegeben und es
entstand fir die Passanten der Eindruck als wiirde durch ein Fenster geschaut werden.

Durch Augmented Reality gelang es die vermeintliche Realitdat um unglaubliche Gegebenhei-
ten zu erweitern. In einem Fall 6ffnet sich ein Kanaldeckel und eine Riesententakel kommt
aus diesem und schnappt einen FulRgénger. In einer anderen Szene fliegen vermeintliche
Ufos die Londoner Innenstadt an. (Campillo-Lundbeck 2014)

P> » o) 107/136
Abbildung 16: Ein virtueller Tiger lauft auf die Bushaltestelle zu Quelle: (YouTube - Pepsi Max 2014)

In der Abbildung 16 lauft ein virtueller Tiger auf die Bushaltestelle zu und scheint in den War-
tebereich zu laufen. Kurz vorher dreht er ab. Die Passanten kommen nach einem kurzen
Schreckmoment hinter die Illusion und entdecken das Kamera System. (YouTube - Pepsi Max
2014)
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5 Prototyp AR App

In diesem Kapitel geht es um die Entwicklung einer App im Prototypenstatus. Den Titel dieser
Arbeit aufgreifend, geht es um die Untersuchung der Moglichkeit Segelunterricht mit Hilfe
eines AR-Systems zu unterstitzen. Es geht dabei lediglich um ein unterstiitzendes System,
nicht um ein ersetzendes System.

Die Idee und Ausfiihrung ist als erster Ansatz und nicht als fertiges Produkt zu verstehen.

5.1 Motivation

Daich freiberuflich Segelunterricht in einer Hamburger Segelschule gebe, bin ich mit der The-
matik des Segelns sehr eng verbunden. Dadurch hat sich die Idee zur Entwicklung dieser App
ergeben.

Zu der Segelausbildung gehort nicht nur die reine Praxisausbildung auf dem Wasser, sondern
auch an Land gilt es, viele Dinge den Segelschiilern nahe zu bringen. Ein groBer Teil dieser
Ausbildung an Land ist die Schulung der Seemannsknoten. Auch neben der Ausbildungszeit
nutzen viele Segelschiiler am Steg die Zeit, um diese Knoten zu lernen und zu lben. Hilfe
hierbei ist haufig ein Buch oder ein Ausdruck einer Knotenanleitung.

Eine App, die mit Hilfe von Augmented Reality z.B. die Durchfiihrung eines Knotens oder Be-
griffserlauterungen zu der Ausbildung erganzen kdnnte, ware sicherlich fir viele Segelschiiler
eine kleine Hilfe.

5.2 Konzept

In diesem Abschnitt geht es um die Konzeption der zu entwickelnden Prototyp App. Im Fol-
genden wird eine konkrete ldeenbeschreiben dargestellt und auf den Aufbau eingegangen.

5.2.1 Idee

Bei der Segelausbildung ist neben der sicheren Fiihrung eines Segelbootes ein zentraler
Punkt, dass die wichtigsten Seemannsknoten beherrscht werden und angewendet werden
konnen. Dazu gehoren Knoten, um das Boot an sich zu befestigen, aber auch z.B. die Fender,
die das Boot vor Beschadigungen schiitzen, fachgerecht am Boot oder der Steganlage zu be-
festigen. Um diese Fender wahrend des Segelns aufzubewahren, gibt es eine sogenannte
Fenderstange, an der die Fender mit einem bestimmten Knoten befestigt werden.
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Die Idee ist es nun, mit Hilfe einer AR-App beim Lernen dieses Knotens zu unterstitzen. Hier-
fiir ist es kein Problem an dieser Fenderstange oder einem daran befestigten Fender einen
Marker zu installieren, der flr die AR-App zur Verfligung steht.

Da heutzutage die meisten Menschen sowieso ein Smartphone bei sich tragen, soll die App
auch fir Smartphones entwickelt werden. Da zum Testen ein Android-Smartphone zur Ver-
figung steht, soll als Plattform im ersten Schritt das Betriebssystem Android die Grundlage
sein.

Abbildung 17: Beispiel fiir eine Fenderstange

In Abbildung 17 ist ein einfaches Beispiel fiir eine Fenderstange zu sehen. An der Stange wer-
den die Fender mit dem Webeleinstek befestigt. (Jide 1998) Die Idee ist, dass an einem der
Fender ein Marker befestigt ist der mit der Kamera des Smartphones erfasst wird. Auf dem
Smartphone ist die AR-App gedffnet und die Anwendung erkennt und identifiziert den Mar-
ker.

Daraufhin wird das Livebild der Smartphone Kamera mit virtuellen Zusatzinformationen an-
reichert.

In diesem Fall bestehen die Zusatzinformation aus einer Beschreibung was ein Fender ist und
wozu er dient und es wird eine multimediale Einblendung in Form eines Videos geben, die
die Befestigung des Fenders mittels des Webeleinsteks erlautert.

5.2.2 Aufbau

Die Mindestanforderungen an diesen Prototypen werden in diesem Abschnitt aufgezeigt und
erlautert. In der ersten Prototypversion soll die App im Kameramodus starten und das Live-
bild dem Anwender angezeigt werden. Wenn die App einen Marker im Bild erkennt und iden-
tifiziert, sollen entsprechende Informationen eingeblendet werden. Diese Informationen be-
stehen aus einer Beschreibung liber den Gegenstand, an dem der Marker befestigt ist und
aus einem multimedialen Inhalt, in diesem Fall einem Video.



Prototyp AR App 33

Ganz konkret soll in dem Fall des Prototyps ein Marker erkannt werden, der an einem Fender
befestigt ist. Dieser Fender ist mit einem Webeleinstek an der Fenderstange befestigt. Wenn
die App nun diesen Marker erkennt, wird eine Beschreibung eingeblendet, was ein Fender
ist und ein Video gezeigt, in dem der Webeleinstek erklart wird.

Die kleine Knotenschule

Gesteckter Webeleinstek

Abbildung 18: Entwurfsidee fiir den Prototyp

Abbildung 18 zeigt eine Idee fiir den Entwurf der App. Das schwarze Rechteck auf dem rech-
ten Fender soll symbolisch den Marker zeigen. Sobald dieser Marker von der App erkannt
worden ist, wird der blaue Beschreibungsblock und das Video eingeblendet.

5.2.3 Anwendungsfall
In der Praxis konnte diese App folgendermafien zum Einsatz kommen:

Nachdem der Segellehrer seinen Segelschiilern die Durchflihrung des Webeleinsteks zum Be-
festigen der Fender an der Fenderstange erldutert hat, kdnnte eine Einfihrung in die App
stattfinden. Dadurch haben die Segelschiiler auch nach den Segelstunden ohne Segellehrer
die Moglichkeit diesen Knoten auf komfortable Weise zu tiben und zu wiederholen.
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5.3 Implementierung

In diesem Kapitel wird die Implementierung der Prototyp AR-App aufgegriffen und umschrie-
ben. Es wird auf die Plattform fiir die App, die Entwicklungsumgebung und die Durchfiihrung
eingegangen.

5.3.1 Plattform

Als Plattform fiir die Prototyp App fungiert Android. Android ist ein Betriebssystem, aber
auch eine Software Plattform fiir mobile Endgerate. Das quelloffene System wird von der
Open Handset Alliance weiterentwickelt. Die Open Handset Alliance ist ein Zusammenschluss
mehrerer Unternehmen, welcher von Google gegriindet worden ist.

Android basiert auf einem Linux Kernel, der fir die Prozessverwaltung und Speicherverwal-
tung ist. Android bietet eine Java-Laufzeitumgebung. Fir die Entwicklung einer Android App
wird die Java SDK und Android SDK bendtigt. Eine fertige Android App wird als Android Pack-
age, kurz apk zur Verfligung gestellt. (Becker und Pant 2011)

5.3.2 Arbeitsumgebung
In diesem Abschnitt wird die fir die App genutzte Arbeitsumgebung aufgezeigt.

Unity 5.5

Unity ist eine 2D, 3D und VR Entwicklungsumgebung fiir Spiele und andere Multimedia-Pro-
jekte. Sie hat eine sehr ansprechende und angenehm zu bedienende Oberflache und bietet
trotzdem den nétigen Umfang fiir ein solches Projekt.

Gerade dank der Ubersichtlichen Oberflache ist diese Entwicklungsumgebung fiir einen Ein-
stieg in die AR-App-Entwicklung gut geeignet. Fiir dieses Projekt reicht die kostenlose Perso-
nal Version aus. (Graeff 2015)

Vuforia 6.2

Vuforia ist ein Software Development Kit (SDK) fiir mobile Geréte. Es ermoglicht auf einfache
Wege eine Augmented Reality Anwendung zu entwickeln. GroRe Vorziige gibt Vuforia vor
allem beim Tracking und der Erkennung von Markern aber auch bei der Positionierung und
Orientierung von virtuellen Inhalten bzw. Objekten in Bezug auf reale Weltbilder.

Vuforia bietet die Moglichkeit Marker zu erkennen, kann aber auch auf Objekterkennung an-
gelernt werden. (Wikipedia - Vuforia 2017) Fir nicht kommerzielle Zwecke ist die Nutzung
von Vuforia kostenlos.
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5.3.3 Umsetzung

Im Entwicklerportal von Vuforia (https://developer.vuforia.com) kann Vuforia als Unity Paket
heruntergeladen werden und in Unity importiert werden. Nach dem Import stehen in Unity
die Funktionen von Vuforia zur Verfligung. In Unity wird dann die AR-Kamera von Vuforia in
eine neue Szene positioniert und in den Einstellungen der Vuforia SDK wird dann der Lizenz-
schlissel eingetragen, der zuvor in dem Entwicklungsportal generiert wird. Durch die Positi-
onierung der AR-Kamera ist ein Zugriff auf die physische Kamera moglich und es ist vorberei-
tet, dass mit der Kamera Marker oder Objekte erkannt werden kénnen. (Vuforia - Start)

Fiir den Prototyp wurde als Funktion zur Erkennung des Objektes Image Targets gewahlt.
Hierflr wird im Entwicklerportal das gewtinschte Bild hochgeladen und dann ausgewertet.

Segelboot

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 5b758¢0b8e6643d78d52bc00b4ce8fB3
Augmentable:

Added: Feb 3, 2017 22:07

Modified: Feb 3, 2017 22:07

o g———
-

Abbildung 19: Screenshot des Image Targets Quelle: https://developer.vuforia.com/targetmanager/singleDe-
viceTarget/deviceSinglelmageTargetDetails

Abbildung 19 zeigt einen Screenshot des im Entwicklerportal von Vuforia hochgeladenen
Image Target. Zusatzlich werden die Eigenschaften eingeblendet an denen Vuforia das Bild
eindeutig erkennt. Dieses fertig verarbeitete Bild kann als Unity Paket heruntergeladen wer-
den und dann entsprechend in Unity eingebunden werden.


https://developer.vuforia.com/
https://developer.vuforia.com/targetmanager/singleDeviceTarget/deviceSingleImageTargetDetails
https://developer.vuforia.com/targetmanager/singleDeviceTarget/deviceSingleImageTargetDetails
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Nach dem Import des Image Targets, gibt es die Moglichkeit die Vuforia Funktion Image Tar-
get in die Szene einzubinden. Nach diesem Schritt sollte die Anwendung schon die Kamera
starten und nach diesem hinterlegtem Image Target suchen. (Vuforia - Image Targets)

Nun kénnen Objekte angelegt werden, die auftauchen, wenn das Bild erkannt worden ist.

v € Scene fiir Test*
Main Camera
Directional Light

» ARCamera
¥ ImageTarget
¥ Video
Icon
Der Fender

Der Fender

Abbildung 20: Screenshot des Unity Projekts Quelle: Unity 5.5

Abbildung 20 zeigt das gedffnete Unity Projekt. Links ist aufgefiihrt, welche Funktionen in
dieser Szene genutzt werden. Die Funktion Main Camera nutzt die Hauptkamera des Gerates.
Directionales Light, leuchtet die Szene aus, sonst ware das Erscheinungsbild der virtuellen
Objekte recht dunkel. Die Funktion AR Camera stellt die Vuforia Funktion zur Verfligung, um
entsprechend das Image Target im Bild zu erkennen.

Die Funktion Image Target kann in der Szene positioniert werden und bei Ausfiihrung der
App sucht die Anwendung nach diesem hinterlegtem Image Target. Unterhalb des Image Tar-
gets konnen nun Objekte angelegt werden, die auftauchen sollen, wenn das Image Target
erkannt worden ist. Im Fall der Prototyp App ist das der Textblock mit der Beschreibung, was
ein Fender ist in Form einer Grafik und ein eingebundenes Video. Das Video hat noch einen
Button, womit der Film gestartet und auch wieder angehalten werden kann. (Srinivas 2015)

Fiir die Einbindung des Videos wurde ein Beispiel von Vuforia genutzt. Dieses Beispiel nennt
sich Video Playback und ist in den Advanced Topics von Vuforia enthalten. Mit der Einbindung
dieses Beispiels ist es sehr einfach einen Videoinhalt in Vuforia einzubinden und erfillt genau
den Zweck, der fir diesen Prototyp erforderlich ist. Das Video kann in dem Dateiformat mp4
eingebunden werden. Uber dem Video wird ein grafischer Button eingepflegt, der visualisiert
welcher Status des Abspielvorgangs des Videos momentan besteht. (Vuforia - Video Play-
back)
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5.4 Evaluation

In diesem Abschnitt wird aufgezeigt wie die Funktionalitat der Prototyp App getestet wurde.

5.4.1 Testgerat

Flir Zwischentests wurde die Moglichkeit von Unity genutzt eine Livedemo innerhalb der Ent-
wicklungsumgebung lber die Webcam des Gerats zu starten. In Abbildung 21 wird ein
Screenshot eines solchen Tests gezeigt. Auf dem Schreibtisch liegt das ausgedruckte Bild,
welches als Image Target fungiert. Dieses wird von der Anwendung erkannt und wie ge-
winscht werden die zwei virtuellen Informationen Video und Textblock eingeblendet.

‘‘‘‘ T e T

Abbildung 21: Screenshot der Livedemo innerhalb von Unity Quelle: Uity 5.5

Als mobiles Endgerat stand zum Testen ein Motorola Moto G (4. Generation) zur Verfligung.
Dieses Gerat hat einen Snapdragon 617 octa-core Prozessor und 2 GB Arbeitsspeicher zur
Verfligung. Als Betriebssystem werkelt Android 6.0.1 Marshmallow. Das Display |6st mit Full
HD (1920 x 1080p) auf und auch die Kamera ist mit 13 Megapixeln ausreichend. (Moto G)

5.4.2 Vorgehen

Zum Testen der Prototyp Anwendung, wurde die App um zwei zusatzliche Szenarien erwei-
tert. Es wurden also neue Image Targets generiert und fiir diese Objekte in der Szene defi-
niert. Des Weiteren sollte das Testen im Laborfall durch Testen in praxisahnlicher Umgebung
ersetzt werden. Fiir den Praxistest sind auf der Steganlage an entsprechenden Stationen wie
der Fenderstange, einer Rettungsweste und einem Ubungsplatz fiir Knoten Marker befestigt
worden und es wurde versucht diese mit der App zu erfassen.
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Durch diesen Test im AuRenbereich sollten realistische Umstdnde erzeugt werden, um den
Prototyp moglichst praxisnah testen zu kénnen. Ziel war es mit der gedffneten App ver-
schiedenste Marker auf der Steganlage zu erfassen, um an entsprechender Stelle eine Ein-
weisung in die jeweilige Station zu erlangen.

5.4.3 Szenario

Fiir den Test der Prototyp App wurde der hinterlegte Marker an einem Fender befestigt. Hier-
fiir wurde der Marker ausgedruckt, ausgeschnitten und auf den Fender geklebt. Der mit dem
Marker beklebte Fender wurde an die Fenderstange geknotet und so ausgerichtet, dass der
Marker gut sichtbar war.

Die App wurde auf dem Endgerat (Motorola Moto G 4. Generation) gestartet und das Kame-
rabild wurde auf dem Display angezeigt. Die Kamera des Endgeradtes wurde nun so ausgerich-
tet, das das Bild den Ausschnitt mit dem Fender an der Fenderstange zeigte. Die Beschrei-
bung lber den Fender wurde auf die linke Seite des Fenders eingeblendet und das Video auf
der rechten Seite. Die Positionierung dieser Zusatzinformationen war natirlich abhangig von
der Position des Markers auf dem Fender. Durch Tippen auf das Playsymbol des Videos wurde
das Video in dem der Webeleinstek erklart wird gestartet und mit Ton abgespielt.

W

4 R S SR ¥ 15
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Abbildung 22: Prototyp AR-App im Einsatz Quelle: eigene Aufnahme
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Abbildung 22 zeigt das Telefon, welches die Fenderstange samt dem Fender mit aufgebrach-
ten Marker zeigt. In das Livebild sind die angesprochenen Zusatzinformationen, Beschrei-
bung und Video eingeblendet und verhalten sich passend zu der Ausrichtung des Fenders
und der Kamera.

Wie beschrieben wurde die App um die zwei Funktionen ,, Rettungsweste” und ,Knotensta-
tion” erweitert. Diese Szenarien wurden auch in einem Praxistest getestet. Die weitere Funk-
tion ,Rettungsweste” ermoglicht das Erfassen eines Rettungswestensymbols und gibt dem
Anwender dann die entsprechenden Informationen, die beim Anlegen einer Rettungsweste
zu beachten sind und welchen Zweck diese erfiillt. Der zweite Anwendungsfall erfasst einen
Marker in Form eines Umrisses des Knotens Palstek und erklart den Knotenvorgang und die
Verwendung des Knotens, anhand einer Beschreibung und eines Videos.

5.4.4 Ergebnis

AbschlieBend lasst sich sagen, dass die App im Prototypstatus die Anforderungen im Sinne
der Minimalanforderung erfillt. Die Praxistests haben gezeigt, dass nicht nur unter Laborbe-
dingen bei konstanter Ausleuchtung die als Marker fungierenden Bilder sauber und fehlerfrei
erkannt wurden, sondern auch bei Realbedingungen im Tageslicht auf der Steganlage. In bei-
den Féllen waren die Einblendungen der Zusatzinformationen an korrekter Stelle und die
entsprechenden Videos wurden fehlerfrei abgespielt.

Die Grundidee dieser Prototyp App war es, dem Anwender auf einfache Weise virtuelle Zu-
satzinformationen zu physisch vorhanden Gegenstanden verfiigbar zu machen. Die Praxis-
tests haben die Machbarkeit dieser Idee demonstriert und damit gezeigt wie die App den
Segelunterricht unterstitzen kann.

Um die App aus ihrem Prototypstatus in einen Produktiveinsatz zu bringen, misste diese
deutlich Gberarbeitet werden. Beim Starten der App, ware es sinnvoll ein Meni zu imple-
mentieren, indem es die Moglichkeit gibt eine Hilfe zu starten um dem Anwender die Funk-
tionen Ubersichtlich darzustellen. Des Weiteren sollten die medialen Informationen mit auf
den entsprechenden Anwendungsfall sauber ausgerichteten Inhalten ersetzt werden. Hierfir
ware sicherlich die Hilfe von Fachleuten im Bereich Media sinnvoll.

Auch zu klaren bzw. umzusetzen ware die Lizenzierung von Unity und Vuforia fiir den ge-
werblichen Bereich. Um eine solche App einsetzen zu kdnnen, ware eine Integration der im
Ausblick angestrebten Ziele sinnvoll, um ein harmonisches und informatives Endprodukt zu
erlangen.
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6 Ausblick

Die Anwendungsgebiete fiir Erweiterte Realitat werden in den nachsten Jahren immer gréRer
werden. Vor allem sehe ich ein sehr groRes Potenzial in der Werbe- und Marketingbranche.
Aber auch klassische Bereiche wie Segelunterricht oder z.B. Tanzkurse werden von der Ent-
wicklung dieser Technologie profitieren.

Die im Rahmen dieser Abschlussarbeit entwickelte App befindet sich noch im Prototypstatus
und bietet noch viel Potenzial zu Weiterentwicklung. Die Interaktion zwischen Anwender und
Anwendung ist momentan noch nicht wirklich gegeben. Die einzige Interaktion findet statt,
indem der Anwender die Kamera des Gerates entsprechend auf definierte Marker ausrichtet
und ggf. das hinterlegte Video per Tippen auf das Display startet. Eine sinnvolle Weiterent-
wicklung wire, dass der Anwender z.B. beim Uben der Knoten mit physisch vorhandenem
Tauwerk einen Knoten (ibt und die Anwendung in der Lage ist, die einzelnen Steckvorgange
des Anwenders wahrzunehmen und visuell zu unterstiitzen indem die Losung zum Knoten
visuell eingeblendet wird. Allerdings ware fir ein solches System eher die Nutzung eines
Head-Mounted-Displays sinnvoll.

Weitergehend wire es vorstellbar die App auch fiir Ablaufe an Bord eines Segelbootes zu
nutzen. Evtl. sogar um bei kompletten und komplexen Mandvern zu unterstltzen. Es ware
zum Beispiel denkbar die Windrichtung und Windstarke visuell und passend in das Livebild
der Kamera zu integrieren und dadurch das Verstandnis der einzelnen Manoéver zu starken.

Um das Erfassen der zu erklarenden Gegenstande zu vereinfachen, ware es sinnvoll und wiin-
schenswert das Tracking durch objektbasiertes Tracking zu ergdnzen, so dass ein anbringen
des Markers entfallt. Hierflir ware es notwendig die Gegenstande als dreidimensionale Ob-
jekte zu erfassen. (siehe 3.1.2)
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7 Fazit

Ziel dieser Bachelorarbeit war es sinnvolle Einsatzzwecke von Augmented Reality in Industrie
und Wirtschaft aufzuzeigen und zu untersuchen inwieweit diese Technologie Segelschiilerin-
nen und Segelschiiler sinnvoll bei der eigenstandigen Bearbeitung von Ausbildungsinhalten
unterstitzen kann. Um dieses Schliisse ziehen zu kénnen, war es notwendig die Technologie
an sich und den technischen Hintergrund aufzuzeigen und zu bearbeiten.

Anwendungsfelder in Industrie und Wirtschaft fir Augmented Reality wurden anhand von
konkreten Beispielen aus beiden Bereichen aufgezeigt um zu verdeutlichen welche Moglich-
keiten bereits bestehen. In der Industrie bietet diese Technologie eine sinnvolle Unterstiit-
zung bei Fertigungsprozessen und kann die Fehlerquote deutlich senken. Aber auch bei Mit-
arbeiterschulungen kann mit Hilfe von Erweiterter Realitat, die Produktivitdt und die Zeitein-
sparung erhoht werden. In der Automobilbranche ist die Entwicklung dahingehend, dass
Fahrzeugfihrerinnen und Fahrzeugfihrer durch Erweiterte Realitat gestitzte Systeme beim
Flihren eines Fahrzeugs immer weiter unterstiitzt werden sollen. Im Bereich des Marketings
sollen der Kundschaft schon vor dem Kauf von Artikeln, zusatzliche Produktinformationen
zur Verfigung gestellt werden und dadurch der Absatz erh6ht werden.

Um einen Schluss Uber die sinnvolle Nutzung von Augmented Reality bei der Unterstiitzung
von Segelunterricht zu ziehen, wurde eine App im Prototypstatus entwickelt. Diese kann auf
relativ einfachen Wege dem Anwender eine Hilfestellung bei der Erlernung von zum Beispiel
Seemannsknoten sein. Die Prototyp App konnte schon in ihrem jetzigen Zustand zeigen, dass
die Anwendung von AR auch in dieser Branche Potenzial hat. Um dieses Potenzial ausschop-
fen zu kdnnen, ware allerdings eine deutliche Weiterentwicklung der Prototyp App notwen-
dig.
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Glossar

Augmented Reality:

Face Tracking:

Marker:

Rendering:

Tracking:

Tracking Engine:

Virtual Reality:

Augmented Reality reichert das Bild der realen Umgebung mit Zu-
satzinformationen an. Im Gegensatz zu der virtuellen Realitdt wer-
den keine neuen Welten geschaffen, sondern die vorhandene er-
ganzt.

Die automatische Erkennung von Gesichtern wird Face Tracking ge-
nannt.

Als Marker wird bei der erweiterten Realitat, ein eindeutiger Indika-
tor bezeichnet mit dem Anhand der Kanten und der bekannten
GroRe die Orientierung im dreidimensionalen Raum erkannt werden
kann.

Die Erzeugung und Uberfiihrung von virtuellen Objekten aus Rohda-
ten auf ein Ausgabegerat. Im Rahmen der Erweiterten Realitat, dass
Kombinieren von der realen Umwelt und virtuellen Inhalten.

Mit Tracking wird der Vorgang bezeichnet, bei dem Objekte automa-
tisch erkannt und verfolgt werden.

Die Tracking Engine ist eine Bildverarbeitungssoftware die das Tra-
cking ermoglicht.

Die virtuelle Realitat beschreibt die Echtzeitgenerierung einer virtu-
ellen Umwelt und der sich darin befindlichen Objekte.
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