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Kurzzusammenfassung

Das Thema ,Backcountrynavigation fir Wanderer* [AW1] wurde vom Autor weiterverfolgt.
Im Rahmen des Seminars wurden Aspekte der graphischen Reprasentation eines Photo-
gestutzten Systems fur die Backcountrynavigation fir Wanderer betrachtet. Nach einer
EinflUhrung in Kapitel 1 und 2 wird zur Veranschaulichung in Kapitel 3 eine Beispielszene
eingefuhrt, die in bestehenden Prototypen und bei Programmtests genutzt wurde. Diese
Beispielszene wird fur einen Test des Programms ,Photosynth [PHOTOSYNTH] genutzt.
Aus den sich hier zeigenden Berechnungs- und Darstellungsproblemen sowie der hohen
bendtigten Rechenleistung leitet der Autor die These ab, dass auch die Verfahren SIFT
und SURF ([SIFT] bzw. [SURF]) fur eine Implementation auf mobilen Geraten ausschei-
den. Als Losungsmoglichkeit erlautert der Autor das von ihm angedachte ,QuasiStitch®-
Verfahren in Kapitel 3.5ff. In Kapitel 4 wird kurz das System ,Panoramic Viewfinder*
[VIEWFINDER] eingefuhrt, dass als Basis fur die Benutzungsschnittstelle des im Rahmen
der Masterarbeit des Autors zu erstellenden Systems verwendet werden soll. Abschlie-
Rend gibt der Autor einen kurzen Ausblick auf die sich aus diesem Bericht ergebenden
Punkte auf seine geplante Masterarbeit.
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Darstellungskonventionen
In dieser Arbeit werden folgende Darstellungskonventionen verwendet:

Seite 4 von 18



Inhaltsverzeichnis

I =T 11T 18 o T PP 6
P22 I =1 o = TP PRSP 6
3 Graphische Reprasentation.............oooviiiiiiiiii i 7
3.1 BeISPICISZENE. ...ttt e e e ennnnan 7
3.2 Auswahl der Implementation zur Reproduktion der Beispielszene.............ccc............. 7
3.3 Vergleich der benotigten Rechenzeit zur Reproduktion einer Szene aus 2500
EiNzZelaufnanmen... ... e 8
3.4 Reproduktion der Beispielszene in Photosynth..............oooooriiiiiie, 8
3.5 QUASISTIICN. ..ceeiee e e e e e e e nane 10
3.6 Bildrotation............cooiiii 13
3.7 Ubergang zwischen Aufnahmestandorten..............ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiicie e, 13
4 Benutzerunterstitzung zur Auswahl des Aufnahmebereiches von Einzelbildem............ 14
B AUSDIICK. ...ttt e e e e e et e e e e e e e e a b aaaaaan 15
G €11 1T T SRR 16
7 BildNACRWEIS. ... e e e e e e enn e e e eeeenen 16
SO TH = =T o PSSR 17

Seite 5 von 18



1 Einleitung

Die Veranstaltungen ,Anwendungen 1% ,Anwendungen 2° ,Seminar‘ und ,Projekt® im
Rahmen des Masterstudiums im Studiengang Angewandte Informatik am Department In-
formatik der Fakultat Technik und Informatik der Hochschule flir Angewandte Wissen-
schaften Hamburg stehen in engem Zusammenhang. Sie beschaftigen sich mit Teilaspek-
ten einer Projektidee, die in der Erstellung der Masterarbeit zusammengeflhrt werden sol-
len. In ,Anwendungen 1“ (s. [AW1]) wird eine grundlegende Idee formuliert und im ,Semi-
nar weiter entwickelt wird. Sie soll in diesem Bericht dargestellt werden. Dabei konzen-
triert sich der Autor auf Probleme und Losungsideen rund um die Benutzungsschnittstelle
des zu erstellenden Systems. Weitere Problematiken sollen in der bevorstehenden Mas-
terarbeit behandelt werden. Im Rahmen des ,Projekt* konnte der Autor Vorarbeiten, die im
Rahmen der Veranstaltung ,Anwendungen 1“ begonnen wurden, weiter fihren und im
Rahmen eines Softwareprojektes erproben, siehe [PROJEKT]. In ,Anwendungen 2° liegt
der Fokus auf der Beschaftigung mit wissenschaftlichen Arbeiten, die zu dem gewahlten
Themengebiet bereits vorliegen. Diese Rechercheergebnisse werden daher im Rahmen
dieses Dokumentes nur kurz erwahnt. Vertiefend sei auf den Bericht zu ,Anwendungen 2°
[AW2] des Autors hingewiesen.

2 Thema

Im Bericht zu ,Anwendungen 1“ des Autors wurde die Problematik erértert, dass die Da-
tenqualitat von Kartendiensten, wie z.B. GoogleEarth [GOOGLEARTH] oder Microsoft
derer nicht mehr ausreichend ist. Dies gilt zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokumen-
tes weiterhin. Lediglich topographische Daten kdnnen von weiteren Anbietern in ausrei-
chender Qualitat bezogen werden.

Um die Navigation von Wanderern zu unterstitzen, wurde die Idee eines Systems formu-
liert, das mit Hilfe von Photos, die von Wanderern aufgenommenen wurden und topogra-
phischen Karten die Navigation Uber die Mdglichkeiten einfacher topographischer Karten
hinaus unterstutzen soll. Siehe hierzu auch [AW1].

Im Rahmen der Seminarveranstaltung hat der Autor diese Idee verfeinert. Die Uberlegun-
gen hierzu sollen im folgenden dargestellt werden.
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3 Graphische Reprasentation

3.1 Beispielszene

Die dargestellte Szene umfasst einen Blickwinkel von ca. 160° und wurde in 32 Einzelbil-
dern von einem einzigen Standpunkt aus aufgenommen. Die reale Gesamtansicht ist zur

\,,.:;»«g:. Y R e S s
Abbildung 1: 160°-Ansicht, errechnet aus 32 Einzelaufnahmen

Aus den 32 Bildern wurden fur einen ersten Prototypen (s. Abb. 4) 4 Bilder ausgewahlt, die
sich jeweils zu min. 25% Uberdecken.

Bild A Bild B

Bild D

Abbildung 2: Vier Einzelbilder

3.2 Auswahl der Implementation zur Reproduktion der
Beispielszene

Wie in [AW2] ausfuhrlicher dargestellt sind in der aktuelleren Literatur verschiedene Ver-

gernden Bildbereichen vorkommen, so dass hierauf basierend (i.d.R. notwendige) Verzer-
rungen berechnet werden konnen, so dass zwei Bildbereiche nahtlos Uberlagert werden
kénnen. SIFT, SURF und MOPS sind solche Verfahren (s. [SIFT],[SURF],[MOPS],[AW2])
wobei SURF und MOPS Weiterentwicklungen von SIFT sind.

Verschiedene SIFT- und SURF-Implementationen wurden in [SIFTVSSURF] verglichen.
Diese Implementationen sind fur eigene Tests als Closed-Source-Librarys verfigbar. Das
Programm Photo Tourism [PHOTOTOURISM] nutzt eine Implementation des SURF-Ver-
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fahrens, das i.d.R. schneller als das SIFT-Verfahren, aber nicht so prazise ist. Photosynth
[PHOTOSYNTH] ist eine Weiterentwicklung von Photo Tourism, das in den Microsoft Labs
entstanden ist. Da Photosynth von den selben Menschen erstellt wurde, die zuvor MOPS
vorgestellt und zum Patent angemeldet haben, vermutet der Autor, dass in Photosynth ein
Verfahren auf Basis des MOPS-Algorithmus implementiert ist. Da dies das schnellste der
betrachteten Verfahren ist, wurde Photosynth flr eine Reproduktion der Beispielszene
ausgewahlt.

3.3 Vergleich der benotigten Rechenzeit zur Reproduktion
einer Szene aus 2500 Einzelaufnahmen

Far den Fall, dass die obige Annahme nicht korrekt ist, wurde in Photosynth ein Test zur
Rekonstruktion einer Szene auf Basis von ca. 2500 Bildern, auf einem Pentium 4, 3,4
Ghz-System, durchgefihrt. Dieser Test entspricht dem Test, wie er in [PHOTOTURISM]
beschrieben wird. Der dort beschriebene Test bendtigte ca. zwei Wochen , wohingegen
Photosynth mit einer Berechnungszeit von ca. 32 Stunden auskam. Damit ist Photosynth,
unabhangig vom verwendeten Verfahren, die schnellste und somit rechenextensivste ver-
fugbare Implementation im Bereich der betrachteten Verfahren. Dabei wurde jedoch nicht
bertcksichtigt, ob sich dieses Laufzeitverhalten mit unterschiedlichen Szenen und unter-
schiedlicher Anzahl von Einzelaufnahmen ebenso zeigt. Dies scheint daher vernachlassig-
bar, da die in der betrachteten Literatur dokumentierten und vom Autor durchgefihrten Ex-
perimente deutlich zu hohe Berechnungszeiten ergaben, um das jeweilige Verfahren auf
mobilen (Android-)Geraten in Echtzeit ausfuhren zu kénnen.

3.4 Reproduktion der Beispielszene in Photosynth

Die in Abbildung 2 vorgestellten Bilder wurden zur Erstellung einer Szene in Photosynth
[PHOTOSYNTH] verwendet. Photosynth bendétigte ca. 3 Minuten auf einem Pentium 4, 3,4
GHz-System, um die Bilder zu verarbeiten, war aber nicht in der Lage, alle vier Bilder zu
einer Szene zusammen zu fugen. So entstanden eine Szene mit den linken zwei und eine
Szene mit den rechten zwei Bildern. Zur besseren Veranschaulichung wurden die beiden
Teilszenen fur Abbildung 3 in einer Bildmontage gemeinsam dargestellit.
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<
Photosynth

bbildung 3: Szenentest in Photosynth

Auch unter Hinzufligen von 12 weiteren Bildern mit je 75% Uberdeckung, die vom selben
Standpunkt aus aufgenommen wurden, konnte Photosynth die beiden Teilszenen nicht
lich zu den vier Einzelaufnahmen genutzt wurde. Nun konnten die Einzelbilder korrekt
uberdeckt werden.

Hier scheint sich eine Schwache des in Photosynth verwendeten Verfahrens zu zeigen, da
die Einzelbilder zu ca. 40% Uberlappen und es dem Programm eigentlich mdglich sein

korrekt Uberlagert werden kénnen.

Das in Photosynth implementierte Verfahren ist in der verwendeten Parametrisierung nicht
in der Lage, die Bilder B und C (s. Abb. 2) korrekt zu Uberdecken. Die Parametrisierung ist
in Photosynth vom Benutzer nicht anderbar.

Um sicher zu stellen, dass die Berechnungszeit von 3 Minuten fir vier Bilder nicht daraus
resultiert, dass zufallig Bilder ausgewahlt wurden, die von Photosynth nur unter groflem
Aufwand zusammenfigbar sind, wurden acht weitere Szenen mit je vier Bildern in Photo-
synth berechnet. Diese Szenen konnten alle korrekt zusammengefugt werden und wurden
in 2:40 bis 3:21 Minuten berechnet. Es kann also davon ausgegangen werden, dass unab-
hangig von den Einzelbildern ca. 3 Minuten fur die Berechnung einer Szene aus vier Ein-
zelaufnahmen bendétigt werden.

Als weitere Tests waren nun Testreihen mit Programmen, die das SIFT- oder SURF-Ver-
fahren anwenden, maoglich. Diese Verfahren sind praziser, aber auch deutlich recheninten-
siver. Da bereits Photosynth mit der Berechnungszeit von 3 Minuten fur vier Bilder auf ei-
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nem Standard-PC ausscheidet, um es flir ein mobiles Gerat zu implementieren, wurde auf
weitere Tests verzichtet.

Es muss somit nach anderen Wegen gesucht werden, Teilbilder korrekt zu einem Panora-
ma zu verbinden. Der Autor schlagt dazu das im Folgenden beschriebene Verfahren
,QuasiStitch“ vor.

3.5 QuasiStitch

Die in Abbildung 4 gezeigte Darstellungsart wurde erdacht, um eine Reprasentationsmog-
lichkeit zur Verfugung zu haben, die mit geringem Berechnungsaufwand dargestellt wer-
den kann.

Die einfache Nutzung von Einzelaufnahmen, die in Ihrer Lage korrekt im Raum angeord-
net dargestellt werden, ist eine sehr rechenextensive Darstellungsart, da fur den Rechner
pro Bild lediglich die vier Eckpunkte berechnet und die dazwischenliegenden Bildpunkte li-
near verzerrt abgebildet werden missen. Jedoch ist bereits bei den vier Einzelaufnahmen
in Abbildung 4 zu erkennen, dass auch unbendtigte Bildbereiche dargestellt werden. So
wird z.B. der rechte Bildbereich von Bild A gezeichnet, der spater von Bild B verdeckt wird
(in Abb. 4 schraffiert). Lediglich durch die Zeichenreihenfolge der Einzelbilder (Bild A vor
Bild B) wirkt der Ubergang zwischen den Einzelbildern nahtlos.

Abbildung 4: Screenshot eines explorativen Prototypen
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Ubertragt man die Einzelbilder in ein 3D-Model, in dem die Darstellungsroutinen die Tiefe

ten, wie dem htc magic [HTCMAGIC] oder OpenMoko [OPENMOKO] durch spezielle
Hardware unterstutzt.

Werden die Einzelbilder zunachst so beschnitten, dass sie nur noch die spater dargestell-
ten Bildbereiche enthalten und nahtlos aneinander gesetzt werden kénnen, kann auf das

Wahlt man den zu verwendenden Bildbereich mittig und verwendet nur Pixelspalten, in de-
nen die Verzerrungen durch die Kameraoptik gering sind, kann auf eine Verzerrungskor-
rektur verzichtet werden. Bei 360°-Ansichten kdnnen bei gleichmalliger Verteilung der Ein-
zelaufnahmen jeweils gleichmaflige Bildbereiche aus den Einzelaufnahmen gewahlt wer-
den. Bei kleineren Winkeln mussen jedoch zusatzlich zur Bildmitte noch die jeweils weiter
aulRen liegenden Bildbereiche der Randaufnahmen (s. Abb. 5 Die genutzten Bildbereiche
sind schraffiert) genutzt werden. Wie in Abbildung 6 dargestellt ergeben sich im Beispiel
zwei Darstellungsbilder je 40° am Rand und acht Darstellungsbilder je 10° in der
Darstellungssmitte.

Linke Randaufnahme Eine zentrale Aufnahme Rechte Randaufnahme

Abbildung 5: Einzelbilder

40° je10 ° 40°

Abbildung 6: Zehn Bildausschnitte aus Einzelbildern
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In einem weiteren Prototypen (s. Abb. 7) wurden diese zehn Bilder in einer 3D-Szene an-

Betrachter in der Szene, zeigt sich, dass eine subjektiv verzerrungsfreie Darstellung mog-
lich ist, solange man direkt auf die einzelnen Bildabschnitte schaut.

£ Ml & 9:59 AM

Prototyp7

Abbildung 7: Screenshot eines explorativen Prototypen unter Verwendung der Aufnahmewinkel
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3.6 Bildrotation

Die im Beispiel verwendeten Bilder wurden ohne gréRRere horizontale Rotation aufgenom-
men. In der realen Anwendung ist jedoch damit zu rechnen, dass die Anwender Bilder frei
Hand schiel3en, wobei es zu einer Rotation der Einzelaufnahmen kommen kann, wie in
Abbildung 9 dargestellt. In Verbindung mit einem mit der Kamera verbundenen Kreisel-
kompass (wie z.B. [0OS5000]) kann diese Rotation wieder ausgeglichen werden.

Abbldung 8: Um 10° geneigt aufgenommenes Bild,  Abbildung 9: Anhand von Kompassdaten rotiertes
Horizontale in Rot Bild, nutzbarer Bildbereich Griin, Horizontale in Rot

Die Anbindung eines Kompasses unter Verwendung des Androidframework wurde in ei-
nem Prototypen realisiert und vom Autor in [Projekt] beschrieben. Dabei kann das aufge-
nommene Bild rotiert verwendet und dargestellt werden, was in der Darstellung aber den
Effekt eines ,Flickenteppiches® ergeben kdnnte. Um dies zu vermeiden, sollte aus einem
Einzelbild nur der Bildbereich verwendet werden, der durch Ruckrotation zur Horizontalen
durch ein Rechteck ausgeschnitten werden kann (Abbildung 8). Dabei ist jedoch zu beach-
ten, dass Bildbereiche verloren gehen, die durch andere Einzelaufnahmen abgedeckt wer-
den mussen. Wird die Einzelaufnahme als mittige Aufnahme verwendet ist der so verlore-
ne Bildbereich jedoch nicht grof3 (Abbildung 8, gelbe Dreiecke)

3.7 Ubergang zwischen Aufnahmestandorten

Fir die Darstellung von Szenen zwischen verschiedenen Aufnahmestandorten konnte wei-
terhin ein reduziertes Morphingverfahren eingesetzt werden (s. [Phototourism]).

Sobald ein Datenabgleich mit einem Server mdglich ist, wird die Szene nochmals nach ei-
nem genaueren Verfahren berechnet. Die serverseitig berechneten Daten stehen dann al-
len Wanderern, die das entsprechende Gebiet bereisen zum Download und zur Ergan-
zung zur Verfigung.
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4 Benutzerunterstutzung zur Auswahl des
Aufnahmebereiches von Einzelbildern

Baudisch hat mit Panoramic Viewfinder [VIEWFINDER] ein System vorgestellt, bei dem
das Aufnahmegerat auf einem Display das bereits aufgenommene Gesamtbild zeigt und
mit Hilfe eines Rahmens die Position des aktuell Uber die Kameraoptik wahrnehmbaren
Bildbereich darstellt (s. Abb. 10).

Diese Form der Benutzerunterstlitzung erscheint dem Autor sinnvoll und soll in dem zu er-
stellenden System integriert werden. Dabei soll die Anzeige so erweitert werden, dass
dem Benutzer Uber weitere Rahmen die relative Lage der nachsten aufzunehmenden Bild-
bereiche angezeigt wird.

Preview: overall area
covered so far (1)

Cropping frame: this area Viewfinder: what the
will survive cropping camera sees right now

Abbildung 10: Baudisch: Panoramic Viewfinder
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5 Ausblick

Da die aktuellen in der Literatur beschriebenen Verfahren SIFT und SURF fur die Anwen-
dung auf Grund der hohen bendtigten Rechenleistungin auf mobilen Geraten in den vorlie-
genden Implementationen nicht verwendbar sind, kdnnte die Berechnung in einem Onli-
neszenario von einer Serveranwendung Ubernommen werden. Das in [AW1] formulierte
Szenario geht aber gerade von den Situationen aus, in denen nur ein Offlineszenario an-
wendung finden kann. Baudisch nutzt fir die Implementation des Panoramic Viewfinder
das MOPS-Verfahren, bedient sich aber eines tragbaren PCs mit einer Intel Celeron CPU,
die deutlich leistungsfahiger, als die aktuellen Android-Endgerate sind. Ein Wechsel der
Hardwareplattform z.B. zu dem iPhone [IPHONE] wirde diese Problematik eventuell min-
dern, aber nicht beseitigen. Da das Android-Betriebssystem auf vielen Hardwareplattfor-
men lauffahig ist, wird von einem potentiell hdheren Verbreitungsgrad von Android-Gera-
ten ausgegangen. Da bereits verfugbaren Module aus Vorarbeiten vorliegen, sprechen
mehrere Grunde fur ein Festhalten an Android als Plattform fur die Entwicklung im Rah-
men der Masterarbeit des Autors. Es soll somit eine Verfeinerung und Implementierung
des in Kapitel 3.5. vorgestellten QuasiStitch-Verfahrens auf Android-Basis erfolgen.

Ein nicht dargestellter Prototyp des Autors verwendet die selbe Darstellung, wie der in Ab-

trachtungspunktes fur Benutzungstests zu ermdglichen. Es soll im Rahmen der Masterar-
beit u.A. geklart werden, in wie weit die von den zur Verfligung stehenden Geraten ([HTC-
des Systems im Verhaltnis zum Energieaufwand gegenuber der nicht hardwareunterstitze
Darstellung des Prototyp7 verandert.
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6 Glossar

Backcountry bezeichnet Gebiete, die zu Ful} in mehr als einem Tagesmarsch zu errei-
chen sind. Dabei wird keine Entfernung zur nachsten befestigten Strake o.A. festgelegt,
da Wanderer eine sehr unterschiedliche Leistungsfahigkeit haben. |.A. kann aber davon
ausgegangen werden, dass das Backcountry nach 15-50km Wanderstrecke beginnt.

GPS - Das Global Positioning System ist ein Satellitengestutztes Navigationssystem,
dass die Position von Navigationsgeraten anhand der Laufzeitunterschiede synchronisier-
ter Satellitensignale ermittelt.

Merkmalspunkt - Ein, fur ein auf einem Bild dargestelltes Objekt, charakteristischer Punkt
mit dessen Hilfe Objekte auf Bildern erkannt werden kénnen.

Open GL - ist ein Grafikstandard, der die Darstellung von 3D-Modellen ermdglicht. (s.a.
http://www.opengl.org/documentation/specs/)

Stitching bezeichnet in der Fotografie das Erstellen einer groRen Fotografie aus verschie-
denen kleineren Einzelaufnahmen. Der Begriff stitch bedeutet Ubersetzt aus dem Engli-
schen ,nahen” oder ,zusammenheften® (to stitch together). (Wikipedia.de)

Z-Buffering — ist ein Verfahren bei dem neben den normalen Informationen von Bildpunk-
ten wie der Farbwert und die Transparenz eine Tiefeninformation vorgehalten wird, an-
hand der ermittelt werden kann, welches von zwei Objekten sich bei der Darstellung vor
dem anderen befindet.

Panorama - wird im Rahmen dieses Dokumentes als Synonym flr aus Einzelbildern er-
stellten Kompositionsbildern verwendet.

7 Bildnachweis
Abbildung 10: [Viewfinder]

Samtliche weiteren Bilder wurden vom Autor erstellt.
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