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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 diesen An-
wendungsfeldern auch eine Vielzahl von Mobile Augmented Reality-Anwendungen fir die ste-
tig wachsende Zahl an Smartphones.[14][5, (S.4)] Frihe Entwicklungen waren oft, aufgrund
der beschrankten Rechenleistung, auf Tracking mittels GPS, fir den gebraucht im AuBenbe-
reich(Outdoor) effektiv anwendbar. Durch den starken Anstieg der Rechenleistung und Funk-
tionalitédt anderte sich dieses Bild drastisch und Smartphones werden heute immer haufiger als
Interface, Tracker und Display zugleich flir AR-Anwendungen verwendet. Dies flihrte in den letz-
ten Jahren vermehrt zu Untersuchungen und Entwicklungen in Verbindung mit Mobile Augmen-
ted Reality Systems(MARS), fir die Anwendung in Gebauden(Indoor). Verstarkt kommen hier
rechenintensive Object Recognition-Verfahren des Computer Vision[6] oder Hybride aus visuel-
lem und sensorbasierten Tracking, zum Einsatz.[8, (S.355)] Alle haben entscheidende Vor- und
Nachteile als auch Voraussetzungen an ihre Umwelt. Mit wachsendem Interesse an Green-IT und
Smart Homes sowie der, zuséatzlich zu Smartphones, wachsenden Zahl an Tabletts, bleibt es ei-
ne spannende Frage welche Techniken, Methoden und Entwicklungen in Zukunft fr den privaten
Gebrauch tragbar und sinnvoll einzusetzen sind. Momentan zeichnet sich ein Trend fiir visuelle
Verfahren ab da diese unabhangig von der Infrastruktur arbeiten kénnen, wesentlich kostenspa-
render sind und visuelle Verfahren stark be- und umforscht sind wie beispielsweise das Christian

Doppler Laboratorium.[2]
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2 Shared Notes - virtuelle Notizen im Smart Home

2.1 Konzeption

Viele Menschen nutzen Notizzettel in den verschiedensten Arten und Formen, ob zu Haus oder
am Arbeitsplatz, die gangigen und allgegenwértigen Probleme bei deren Nutzung kennt jeder. Fa-
voriten dabei sind, das finden eines geeigneten Platzes zum anbringen oder ablegen, das schnelle
finden einer notierter Information, ungentugende Schreibflache, das verschwinden von Notizzetteln
(vornehmlich durch zu schwache Klebmechanismen), oder gar das verlieren ihrer Relevanz. Er-
schwerende Umstande ergeben sich in Lebens- oder Arbeitsgemeinschaften und gro3en Wohn-
oder Arbeitsumgebungen, hier findet man heutzutage oft das Whiteboard (Markerboard) und/oder

das Schwarze Brett(Pinboard).

Mit dem Shared Notes-Projekt sollen allgemein wahrgenommene Probleme wie zum Beispiel,
unschoéne, unausreichende oder unsortierte Notizen adressiert und auf Hinblick einfacher Bedien-
barkeit gelést werden. Die Grundidee besteht darin, das jeder Nutzer eines Smartphones Notizen
in dem Smart Home anbringen kann. Dies dient vor allem des schnelleren assoziieren der Notiz
zu einer gewissen Information oder eines Sachverhalts. Beispielsweise deutet ein Zettel am Kiihl-
schrank in der Regel auf einen anstehenden Einkauf hin, eine Notiz am Arbeitsplatz hingegen
arbeitsbezogene Themen. Um diesen Prozess zu unterstitzen hat der Nutzer verschiedene Még-
lichkeiten zur Erweiterung von Notizen, beispielsweise visuell in Farbe und GréBe oder informell
durch Prioritdten. Durch Prioritaten wird die Darstellung der einzelnen Notiz automatisch ange-
passt, sofern der Nutzer nicht die neutrale Prioritatsstufe wahlt. So soll das Naherriicken eines
gesetzten Ablaufdatums, und damit der Dringlichkeit zur Bearbeitung, durch veréanderte Signalfar-
ben als auch SymbolgréBe kenntlich gemacht werden kénnen. Der Nutzer behélt durch eine feste
Farbe je Prioritat immer den Uberblick iiber die Wichtigkeit einer Notiz. Erganzend dazu wird jede
Notizen genau einem Sichtbarkeitsbereich zugeordnet. Jeder Nutzer hat dabei seinen eigenen
privaten Bereich und Zugriff auf einen gemeinsam genutzten, éffentlichen Bereich, welchem jeder
Nutzer Notizen anlegen kann. Eine genauere Beschreibung der Funktionalitat erfolgt im Kapitel

2.2 Szenarios.
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2.2 Szenarios
Erstellen von Notizen

Der Nutzer soll mit Hilfe des Smartphones Uberall im Raum des Living Place Hamburg Notizen
anbringen kénnen. Dazu muss er zunachst das Smartphone auf den entsprechenden Ort fokus-
sieren. Der Nutzer erhalt eine Auswahl von méglichen Platzierungsorten: der eigenen Position und
allen Objekten bis einschlieBlich zur nachsten, im Sichtfeld liegenden, Wand. Verfligbare Objekte
sind zuné&chst alle modellierten Einrichtungsgegenstand des Living Place Hamburg. Zur Platzie-
rung der Notiz wird dessen Objektmittelpunkt verwendet und die entsprechende Objekt-ID in der
Notiz gespeichert, womit die Zuordnung zwischen virtueller Information zu realer Welt stattfindet.
Nachdem ein Objekt gewahlt wurde kann die Notiz erstellt werden, das Smartphone muss danach
nicht mehr fokusiert bleiben. Der Nutzer kann allerdings tGber einen Button den Fokusierungsschritt
Uberspringen und erstellt damit eine unsichtbare Notiz. Diese erganzen die positionierten, sicht-
baren Notizen und sind nur Uber eine Listendarstellung sichtbar, der Koordinatensystemursprung
dient dabei systemintern als Markierung fur solch eine Notiz. Eine automatische Vervollstandigung

fur verschiedene Eigenschaften soll dem Nutzer beim Erstellungsprozess unterstitzen.

Darstellung der Informationen

Notizen werden visuell im Raum, durch Markierung der Position, hervorgehoben, welche der Nut-
zer durch die Kamera des Smartphones auf dem Display, also dem AR-Overlay, dargestellt sehen
kann, sobald die Anwendung gestartet wird. Die Prioritatsstufe und die reprasentierende Farbe
andern sich im zeitlichen Verlauf, je ndher das Ablaufdatum riickt, die Zeitdifferenzen wann eine
Erhdéhung der Prioritat automatisch stattfindet werden systemintern festgelegt. Wenn ein Ablauf-
datum erreicht wurde wird die entsprechende Notiz automatisch in ihrer Farbe, GréBe sowie Prio-
ritatsstufe neutral gesetzt. Es sollen zwei grundlegende Darstellungsmdglichkeit existieren welche

den Zugriff auf die privaten und 6ffentlichen Notizen, je in einer eigenen Liste, zulassen:

1 Gesamtiibersicht

Der Nutzer erhalt eine Auflistung aller Notizen und kann schlieBlich die zu editierende wéah-



2 Shared Notes - virtuelle Notizen im Smart Home 8

len. Diese Liste kann sortiert werden, nach Erstellungsdatum, Prioritat und damit indirekt
nach Ablaufdatum, oder der Distanz zur aktuellen Position. Diese Ansicht dient vor allem

dem Verwalten existierender Notizen.

2 Fokusbereich
Alle im Sichtfeld und unmittelbarer Umgebung(ungefahr einen Meter) des Smartphones be-
findlichen Notizen sollen hier aufgelistet werden. Die Notizen sind nach ihrer Distanz zum
Smartphone sortiert was eine intuitive und schnelle Nutzung férdern soll. Notizen in unmittel-
barer Umgebung werden aufgelistet um, nicht im Blickfeld befindliche, und leicht Gbersehba-
re Notizen, einfacher ersichtlich zu machen und wildest gestikulieren mit dem Smartphone
zu unterbinden. Diese Darstellung kommt in erster Linie beim erstellen neuer Notizen zum

Einsatz.

Manipulation

Der Nutzer hat die Méglichkeit Notizen nach dem Erstellen zu manipulieren, jederzeit und Uberall
im Living Place Hamburg, sofern er der Ersteller der Notiz ist. Seine Auswahl aus der Liste kann
er per Tastendruck editieren, es ist je nur eine einzelne Notizen editierbar. Die meisten Eigen-
schaften kdnnen aktualisiert werden, ausgeschlossen davon ist, neben der automatisch generier-
ten Notiz-ID, beispielsweise das Ablaufdatum, um zu vermeiden das dies in die Vergangenheit
gesetzt wird. Das verschieben der Position ist ebenfalls ausgeschlossen. Dies dient dazu den
Nutzer zu veranlassen alte Notizen zu I6schen und nicht wieder zu verwenden. Damit steigen die
Anforderungen einer sinnvollen Autovervollstandigung beim erstellen von Notizen. Der Bearbei-
tungsdialog ist dem des Erstellungsdialogs &hnlich, nicht editierbare Felder werden deaktiviert,
der Inhalt bleibt sichtbar. Der Nutzer hat ebenso die Mdglichkeit Notizen zu 16schen, hierfir sind
wie flr die Manipulation die rechte notwendig. Per Tastendruck wird die ausgewahlte Notiz ge-
I6scht, eine Bestatigung zur Léschung wird vom Nutzer gefordert. Notizen kénnen auch in ihrem
Sichtbarkeitsbereich verandert werden, allerdings ist nur das verschieben von privaten Notizen in

den o6ffentlichen Zugriffsbereich gestattet.
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3 Systementwurf

3.1 Einordnung in die AR-Landschaft

Shared Notes soll in die Systemlandschaft des Smart Home Living Place Hamburg([7] integriert
werden und vorhandene Systeme zur unterstiitzenden Lésung AR-spezifischer Problematiken
nutzen. Wie der Uberwiegende Teil von AR-Entwicklungen soll auch Shared Notes die reale Welt
um virtuelle Informationen anreichern, womit eine Kopplung der Informationen an die reale Welt

stattfindet.

Die Nutzerschnittstelle soll durch ein Android Smartphone realisiert werden, eine Frontkamera
das betrachten der Umgebung, welche auf dem Display mit angereicherter Information dargestellt
wird. Das System soll vorerst primar sensorbasiert operieren, das heif3t Tracking und Sensings des
Nutzers, der Objekte und der virtuellen Notizen soll mit Hilfe von Koordinatenauswertung durchge-
fihrt werden. Dies hat zum Ziel mdéglichst wenig Rechen- und damit Energieaufwand zu erzeugen
was zu einer moglichst geringen Akkulaufzeitreduzierung fihren soll. Ob der Energieverbrauch
eines hohen Kommunikationsaufwands, den hohen Energieverbrauch durch hohen Rechenauf-

wand, aufwiegen kann ist durch eine Implementierung in Folgeprojekten festzustellen.

Im Living Place Hamburg bieten sich zwei Systeme flr das sensorbasierte Tracking an, die Kombi-
nation aus dem des Real Time Location System(RTLS) der Firma UbiSense welches durch ein In-
door Spatial Information Service(ISIS), Realisierung im Projekt LivingPlace3D|[9], unterstitzt wird.
Gemeinsam stellen diese beiden Systeme die Grundalge fir das sensor- und koordinatenbasierte
Tracking. Erganzt werden Sie durch die Intertial Measurement Unit(/MU) des Smartphones, wel-
ches mit Kompass und 3-Achsen-Gyrosensor Informationen Gber dessen Orientierung im Raum
liefert. Der genutzte Message-Broker ActiveMQ[10][11] erlaubt dabei eine einfache Art und Weise
mit jeglichen Komponenten des Smart Home zu kommunizieren. Die Nachrichten werden dabei
im JSON-Format als String Ubertragen. Zur Serialisierung und Deserialisierung wird GSON ver-

wendet.
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Mit einer sensorbasierten Lésung umgeht man Probleme wie verdeckte Marker welche oft far
optisches Tracking genutzt werden, allerdings existieren auch hier Problematiken, wie Sensor-
rauschen und erhéhte Kosten durch die benétigte Infrastruktur. Nattrlich kénnen mittels rechen-
intensive Bildanalysverfahren Indoor prazisere Ergebnisse Uber die Umgebung gewonnen wer-
den. Jedoch ist der Nutzen visueller Methoden durchaus abzuwéagen, vor allem in Hinblick welche
Hirden Computer Vision Verfahren besitzen. Rechenleistung ist dabei Heute unter Umstanden
gar kein Problem, wie Ann Ann Morrison mit platformoptimierten Algorithmen [4][3] des Christian
Doppler Laboratoriums[2] in der Anwendung MapLens2 zeigte[1]. Lésbar ware dieses Problem
in einer Multi-User Umgebung zum Beispiel mit Cloudlets wie Mahadev Satyanarayanan et al.
bereits 2009[13] vorstellte, oder die Bildanalyse durch eine ausgelagerte Komponente auf der
ohnehin vorhandenen IT-Infrastruktur vorgenommen wird, was aber wiederum zu Kommunikati-

onsaufwand fihrt und den Echtzeitanforderungen von AR-Overlays gentigen muss.

Die hier signifikanteste Hurde ist die Bildqualitat welche Laut D.W.F. van Krevelen et al. 2010[12,
(S.3)] fur Smartphones noch als Limitiert bezeichnet werden kann. Aufgrund der Tatsache das
oft keine ideale Umgebung zur Verflgung steht werden oft marker-basierte visuelle Tracking-
Verfahren eingesetzt, welche aber noch immer eine hohe Rechenintensivitat darstellen. Allerdings
existieren auch robustere Verfahren[4][3] die mit schwankenden Beleuchtungsverhaltnissen und
Blickwinkeln gut umgehen kdnnen, welche jedoch noch immer sehr hohen Rechenaufwand be-
deuten oder nur flr spezielle Anwendungsgebiete einsetzbar sind. Da zunéchst eine rein sensor-
basierte AR-Anwendung entstehen soll missen alle Bezugsobjekte im Raum virtuell modelliert
sein. Eine solche Modellierung existiert bereits mit dem LivingPlace3D Projekt. Dies bedeutet
ebenfalls das die Anwendung stark an das Modell und die Umgebung gebunden wird und da-
von abhangig ist, ebenso wie es an das lokale Koordinatensystem gebunden ist. Aber auch das
ein aktives und kontinuierliches zuordnen von realer Objektposition und virtueller Information ste-
tig gegeben ist, anders als bei reinen visuellen Verfahren bei welchen die Ortsinformation ohne

zusatzlich Sensorik veralten kann.
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3.2 Verarbeitungseigenschaften von Notizen

Notizen sollen Uber folgende Eigenschaften und Einschrankungen verflgen:
¢ ldentifizierung: Notiz-ID, Namen, Ersteller-ID, Erstellungsdatum

e Darstellung: Auslaufdatum, Nachrichtentext, Farbe, Prioritat, Symbolgrée, Position, Objekt-
ID

e Notizen werden zu Zugriffs-/Sichtbarkeitsbereichen zugeordnet: ein privater Bereich fir je-

den Nutzer und einen gemeinsamen 6ffentlicher far alle Nutzer

e diese Eigenschaften kénnen jederzeit innerhalb des LP von einem Nutzer manipuliert wer-

den, unterliegen jedoch den bereits beschriebenen Einschrankungen

3.3 Datenkonsistenz und Verarbeitungsinstanzen

Aufgrund der Tatsache das mehrere Zugriffsbereiche umgesetzt werden sollen ist eine wichtige
Frage, wo und wie die Notizen verarbeitet werden sollen. Geht man von einem Haushalt mit meh-
reren Teilnehmern am System aus, treten diesbezlglich wichtige Fragen besonders hervor, die
wichtigste ist folgende: Wie wird der Zugriff und die Konsistenz den den Zugriffsbereichen ge-
wahrleistet wenn die Gerate nicht permanent aktiv sind/sein kdnnen und/oder sich austauschen
kdnnen? Daniel Wagner schlagt in seiner Dissertation von 2007 vor, das Nutzer jederzeit die M6g-
lichkeit besitzen sollte die Verbindung auf- und abzubauen und deshalb Datenhaltung am besten

in einer Middleware aufgehoben sei.[15, (S.31)]

Dies fuhrt dazu das in Folge eine Instanz als Vermittlungsstelle dienen soll, in Folge Coordi-
nator genannt, welcher die primare Datenhaltung realisiert und auf der Infrastruktur des Living
Place Hamburg betrieben werden soll. Das System besteht damit also aus dem zentralen Coor-
dinator und dem der Client-Anwendung welche primar als Interface, Tracking-Bezugspunkt und
Display fungiert als auch den zusétzlichen System flir das Tracking. Damit kann ein Verteilen
oder Verarbeiten inkonsistenter Daten vermieden werden. Das kontinuierliche Kommunizieren der

Smartphones untereinander wird damit an die kontinuierliche Kommunikation zwischen Client und
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Coordinator delegiert. Die Client-AR-Anwendung muss damit nicht permanent im Hintergrund ak-
tiv sein, sondern erhélt den aktuellen Zustand beim starten und Anmeldung am Coordinator. Da-
mit wird der Kommunikationsaufwand reduziert und die Daten sind persistent vorhanden, auch
wenn das System ungenutzt ist. Diese Entscheidung erleichtert weitere wesentliche Aspekte, das
anbinden von weiteren Informationsquellen und Anreicherung, wenn notwendig oder wenn er-
winscht/notwendig mehr Rechenleistung, aber auch ebenso das information hiding, auch wenn

dies in unserem Anwendungsgebiet zunachst nur ein netter Nebeneffekt ist.
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4 Testimplementierung

Die Impelmentierung in diesem Projekt fokusiert sich auf die Basisdatenkommunikation der No-
tizen und Sensordaten aller beteiligten Komponenten, Client, Coordinator, UbiSense RTLS und
dem ISIS. Die Untersuchung der Darstellungsmdglichkeiten als auch die Auswirkungen auf Ener-

gieverbrauch und bendtigten Rechenbedarf soll im Folgeprojekt stattfinden.

4.1 Notizdatenkommunikation mit ActiveMQ
4.1.1 Implementierung

Um das System jederzeit fir den Nutzer verfigbar zu machen wird die Kommunikation der Notiz-
daten in drei Phasen eingeteilt. Die Anmeldung am Coordinator, die Initialisierung weiterer Kom-
munikationskanale sowie dem verteilen des aktuellen Zustands aller Notizen, und als drittes, die
gegebenenfalls durch den Client angesto3ene, Aktualisieren der Notiz-Daten auf dem Coordina-
tor. Zur Unterstitzung der Kommunikation wird eine Zeitspanne von zwei Sekunden verwendet.
Diese hilft die Redundanz der kommunizierten Daten und die Last, durch Shared Notes auf dem
ActiveMQ erzeugt wird, zu regulieren. Dieses Zeitfenster ist fir die periodischen Verarbeitungsme-
thoden relevant, welche beispielsweise beim Empfangen der Geréate-ID genutzt wird. Die Daten
werden auf dem Coordinator alle 30 Sekunden per GSON Serialisiert um diese beim Start des

Coordinators zu laden. Das redundante Senden wird aus Griinden der Zuverlassigkeit genutzt.

e Anmeldung
Die Client-Anwendung generiert beim ersten Start eine positive UUID welche, zur Wie-
derverwendung, lokal auf dem Gerat gespeichert wird. Diese wird Uber ein bekanntes
ActiveMQ-Topic SNDevLogOn an den Coordinator Ubertragen, dieser bereits auf diesem
Topic lauscht um dort alle Gerate-UUIDs zu empfangen. Ein Gerat kénnte dabei den Na-
men Device 587317198 besitzen, genau diese Zeichenfolge wiirde der Coordinator dann
auf dem Topic SNDevLogOn empfangen. Bei dem Client als auch Coordinator existieren flir
das Topic ein eigener Thread. Nach Ablauf der festgelegten Wartezeit werden die einzelnen

empfangenen Gerate-UUIDs vom Coordinator in das System Gbernommen, sofern diese
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noch nicht vorhanden sind. Diese werden dann zur Erzeugung weiterer Threads genutzt,

wie in Folge beschrieben.

¢ Initialisierung
Wahrend des Sendens der Gerate-UUID werden von der Client-Anwendung zwei weitere
Threads erstellt, welche auf je ein Topic auf die Ubertragung fiir private SNSharePrivNotes|+Geréte-
UUID als auch 6ffentliche Notizen SNPublic lauschen. Dabei wird die Identifizierung des To-
pic fur private Notizen mit Hilfe der UUID realisiert, der Kanal fur 6ffentliche Notizen ist jedem
Client bekannt und der selbe. Die Namensgebung wird in der Abbildung Topics zur Kommu-
nikation der Notizen mit zwei Geraten deutlich. Der Coordinator verdffentlicht periodisch, auf
jedem Topic flr private Notizen, die entsprechenden Daten einmalig. Das 6ffentliche Topic
wird in diesem Zeitrahmen mit den 6ffentlichen Notizen so oft beschrieben, wie die Anzahl
der angemeldeten Gerate betragt. Empfangt ein Client eine Nachricht wird diese, ohne einer
Wartezeit, sofort bearbeitet. Dies hat den Effekt das ein Client beim empfangen sofort be-
schaftigt ist was das mehrfache konsumieren der Nachrichten auf diesem diesem Topic und
Zeitrahmen, durch einen einzelnen Client, vorbeugt. Jedes angemeldete Gerat kann damit

genau eine Nachricht erhalten welche die Informationen zum &ffentlichen Bereich Ubertragt.

e Aktualisierung
Um letztendlich neu erstellte Notizen in das System zu bringen, sendet der Client auf dem
Topic SNShareNewNote[+Geréte-UUID eine Nachricht an den Coordinator, welcher dann
die Datenhaltung entsprechend aktualisiert. Um Notizen Léschen oder den Zugriffsbereich
andern zu kénnen werden Commando-Strings festgelegt die den Namen der Notiz ersetzen.
Das System identifiziert die Notiz dann anhand ihrer Notiz-ID als auch dem Zugriffsbereich

und fihrt die entsprechende Verarbeitung aus, sofern zulassig.

4.1.2 Auswertung der Ergebnisse

Die Datenkommunikation funktioniert in ihrer beschriebenen Weise ohne gréBere Probleme, je-
doch traten Nebeneffekte auf. Durch asynchrone Abrufen und Aufspielen der Daten auf die

ActiveMQ-Topics kann es passieren das die periodisch verteilten Daten zun&chst ungenutzt ver-
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SMNDevLogOn

SMPublic

SMNSharaMNewMote | Device_S587317198
SMShareaNewMNote|Device_970534553
SHSharaPriviotes|Device_S87317193

SMSharePriviotes | Device_S70534953

Abbildung 1: Topics zur Kommunikation der Notizen mit zwei Geréaten

worfen werden, was aber den Programmfluss, dank kontinuierlicher, redundanter Datenverteilung,
nicht stark beeinflussen. Dieses Verhalten wurde beim Anmelden neuer Gerate beobachtet, aus
bislang unbekannter Ursache gehen gerade in dieser Anfangsphase einer Gerateanmeldung ab
und an gesendete Nachrichten verloren, dieser Effekt trat fast ausschlieBlich bei der zeitnahen An-
meldung mehrerer Gerate am Coordinator auf. Sind die Verbindungskanéle aber nach rund drei
bis vier Sekunden vollstandig initialisiert konnte bisher kein Nachrichtenverlust festgestellt werden.
Praktisch wirde dies also nur einen kritischen Zeitraum ergeben, wollte der Nutzer noch wéhrend

der Anmeldung eine Notiz erstellen oder manipulieren.

Die Kommunikation der Notizdaten unterliegt keiner Echtzeitanforderungen, der Zeitrahmen von
zwei Sekunden ist gefuhlt véllig ausreichend um Notizen zu verteilen, bisher konnten keine Pro-
bleme bezuglich der Inkonsistenz festgestellt werden. Da die IDs fur Notizen im jeweiligen Zugriffs-
bereich seitens des Coordinators generiert werden kann ausgeschlossen werden das zwei neu
erstelle Notizen Uberschneidende IDs aufweisen, selbst wenn sie von unterschiedlichen Nutzern
sehr zeitnah versendet wiirden und das System diese Nachrichten ebenso zeitnah verarbeitet.

Inkonsistenz bei der Datenverteilung konnte bisher nicht festgestellt werden.

Der Coordinator stellt nicht fest wann Gerate wieder abgemeldet oder inaktiv sind, also keine
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Geréte-ID mehr senden. Damit bleiben entsprechende Threads zur Kommunikation erhalten und
es landen unnétig Nachrichten auf dem ActiveMQ. Ein Abgleich der bisher bemerkten Geréte-
UUIDs und der noch regelmaBig empfangenen sollte hier Abhilfe schaffen kénnen. Ein ahnliches
Problem kann entstehen wenn das Gerat seine UUID &ndert, unabhéngig aus welchen Griinden,
dann sind Notizen welche unter der alten ID generiert wurden fiir den privaten Bereich nicht mehr
erreichbar und kénnen im 6&ffentlichen Bereich dementsprechend auch nicht geléscht werden.
Als Lésung denkbar ware eine Hardware-ID, dies kénnte auch mit Sicht auf die Sicherheit niitz-
lich sein. Das redundante Verteilen der Daten kdnnte durch eine eventbasierte Kommunikation
abgeldst werden, dafir missen Tests beziglich zuverlassiger Anwendung in der realen Einsatz-

umgebung stattfinden.

4.2 Ortung von Entitaten im Raum

4.2.1 Positionsbestimmung des SmartPhones

Das Tracking der Geréte soll mittels UbiSense realisiert werden, daftir muss der Nutzer das ent-
sprechende UbiSense-Tag in der Nahe des Smartphones mitfiihren. Zusatzlich dazu wird das
ISIS LivingPlace3D betrieben, welches ein koordinatenbezogenes Orientieren und Identifizierung
von Objekten im Raum ermdglicht. Um die Positionsdaten zu empfangen wird durch den Client
permanent auf dem Topic UbisenseTracking gelauscht, die Position der einzelnen UbiSense-Tags
ist dabei fir den Coordinator irrelevant. Positionsdaten werden firr die Ermittlung der Objekte im
Fokusbereich als auch zur Distanzermittlung zum Geréat verwendet und dienen der Darstellung

und Poisitionsbestimmung von Notizen.

4.2.2 Positionsbestimmung des angepeilten Blickfeldes

Um zu erkennen wo im Raum der Nutzer Notizen anbringen mdchte ist nach seiner Positions-
bestimmung festzustellen in welche Richtung der Nutzer das Smartphone halt. Daflr bietet sich

an den 3-Achsen-Gyrosensor und Kompass der Smartphone-IMUs zu nutzen. Das 3D-Modell
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des Livingplace Hamburg besitzt eine Abweichung zu Nord um -21°. Um korrekte Koordinatenbe-
rechnungen durchfiihren zu kébnnen muss dies also beriicksichtigt werden. Da Smartphone und
UbiSense-Tag physikalisch getrennte Entitaten sind ist es selbst mit Hilfe der Neigungssensoren
des Smartphones schwierig, den anvisierten Punkt im Raum beziehungsweise den Normalvektor
des Kamera-Obijektives exakt zu ermitteln. Um die Komplexitat dieser Problematik zu reduzieren
werden zunachst nur 2D-Koordinaten Uber die X- und Y-Ache genutzt, die Konsequenzen daraus

werden im folgenden Abschnitt erkenntlicher.

4.2.3 Positionsbestimmung von Objekten

Der letzte Schritt der Berechnung benétigter Koordinaten ist das Bestimmen der Position an wel-
cher Notizen angebracht werden kénnen. Positionen im Living Place Hamburg kénnen vielfaltige
Entitdten verbergen, modellierte Objekte wie Mébel, Wande, raumliche Bereiche wie Traditional
und Functional Spaces, oder einzelne Gegenstande. Um Objekte im Fokusbereich zu Erkennen
werden in bestimmten Abstand Punkte auf der Geraden ermittelt, welche aus der Position des
UbiSense-Tags und Orienterung des Smartphones entspringt. Diese Punkte werden dann Uber
die ActiveMQ-Queue LP3D.REQUEST.OBJECTSATLOCATION am 3D-Modell abgefragt, welches
alle Objekt-IDs innerhalb eines Radius zum Punkt wiedergibt, sofern der Abtastkreis geschnitten
wird. Hierfir werden 2D-Punkte genutzt, es werden also unabhangig der Héhe Objekt-IDs ermit-
telt. Mit dieser Methode wird eine gewisse Toleranz zum Rauschen in den Koordinatendaten und
einer leichten Abweichung vom Bildmittelpunkt gewahrt. Der Ankerpunkt fur Notizen ist dabei die
aus der BoundingBox berechnete Objektmitte. Die Koordinaten der BoundingBox lassen sich Uber
die Queue LP3D.REQUEST.OBJECT2DCOORDINATES abrufen. Objekte wie traditional Spaces
und Wande werden nur bei der ersten Erkennung betrachtet da dies entweder die lokale Position

oder RaumuUbergénge darstellen. Die Folgende Grafik soll das Verfahren verdeutlichen.

4.2.4 Auswertung der Ergebnisse

Fur die ersten Versuche des angedachten Tracking wurde der HAW-intern verfligbare UbiSense-

Simulator genutzt. Entsprechend werden hier ausreichend prazise Auflésungen in Dezimeterge-
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Abbildung 2: Ermitteln der Objekt-IDs mit Abfrageradien

nauigkeit produziert. Selbst mit einem Jitter von rund 0,5 Metern Abweichung durften diese Posi-
tionsdatendaten die Objekterkennung nicht signifikant beeinflussen, dies liegt unter anderem an
der bereits beschriebenen Abfragemethodik der Objekt-IDs welche eine hohe Toleranz gegentber
Sensorrauschen bietet. Das heif3t es ist kein alternatives Real-time Location Systems notwendig,
bis zu welcher Positionsunschérfe das gesamte Tracking funktioniert ist im Folgeprojekt zu ermit-

teln.

Ein kritischer Sachverhalt besteht in der physischen Trennung von UbiSense-Tag und Smart-
phone und der informellen Zuordnung dieser beiden Komponenten. Dies kann grundsatzlich auf
zwei Arten realisiert werden, vollautomatisch lber eine zuséatzliche GPS-Abfrage der Position des
Smartphone und Zuordnung zum nahsten UbiSens-Tag, sofern die GPS-Signale im Living Place
Hamburg zu empfangen sind. Oder manuell, woflr der Nutzer die UbiSense-Tag-ID kennen miss-
te oder diese zuvor fest an den Client gebunden wird, tber eine Art Setup, beispielsweise. Ein
weiterer Knackpunkt ist das zugrundeliegende Modell des Living Place Hamburg, schafft der Nut-

zer neue Mdbel an missen diese auch im System modelliert werden was momentan mit dem
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Architekten-Tool Revit geschieht und einige Einarbeitungszeit benétigt.

Das dreidimensionale anbringen von Notizen ist durch die aktuelle Idee des Tracking zunachst
eingeschrankt, auf die lokale Position auf Bodenhdhe, erkannte Objekte und deren Mittelpunkt
und Wande auf Héhe des UbiSense-Sensors. Dies kdnnte in Folge durch eine Méglichkeit manu-
ellen nachjustieren seitens des Nutzers erweitert werden, dies wiirde Zusatzliche Positionsdaten
erfordern welche die Abweichung von der eigentlichen Position, dem Objektmittelpunkt, beschrei-
ben. AuBBerdem erhdht dies den Aufwand fir den Nutzer und die Komplexitdt der Anwendung
wodurch dessen Nutzen abzuwéagen ist. Eine Option hierfir wére auch, Notizen Koordinaten an

der BoundingBox, eines ausgewahlten Objektes, anzubringen.

TV endlich abschalten

Abstellkammer aufrdumen!

Abbildung 3: Mdgliche Darstellung ohne Listenform
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5 Fazit und ein Ausblick zu weiteren Arbeiten

Die bisher getestete Funktionalitét in den Bereichen der Basiskommunikation und Tracking verlieft
zufriedenstellend. Es wurden verschiedene kritische Stellen in Bezug auf die zum Einsatz kom-
menden Systeme dargestellt, welche aber in dieser friihen Phase nur leichte Auswirkungen auf
die Realisierung der Idee hatten. Es hat sich gezeigt das die starke Abhangigkeit von Sensorik,
Modell und Kommunikationsstruktur die Komplexitat der Entwicklung erhéht und gegebenenfalls
weitere Hirden birgt. Zugleich ist aber zu sagen das keine untberwindbaren Hindernisse festzu-
stellen waren und die Realisierung der Idee, mit wenigen Einschrédnkungen, weiter fortschreiten

kann.

Im Folgeprojekt soll der Fokus zum einen auf der Komplettierung des Trackings und Tests in der
Einsatzumgebung stattfinden, als auch auf der Art und Weise der Darstellung und Interaktion mit
dem System liegen. So muss die Prazision der Koordinaten des Nutzers und der erkannten Ob-
jekte des Fokusbereichs, in realer Umgebung untersucht werden, um festzustellen bis zu welcher
Unschérfe das Tracking sinnvoll funktionieren kann. Ebenfalls ist festzustellen welche Abfragera-
dien sich anbieten um Objekte im Fokusbereich zu erkennen. Das Verfahren muss also verfeinert
werden. Weiterhin sind Experimente bezlglich der Geschwindigkeit zur Ermittelung und Sortie-
rung der Notizen wahrend der Bewegung angedacht. Ist die Anwendung im realen Einsatzumfeld
testbar missen Test beziiglich der Datenkonsistenz, mit héherer Kommunikationsdichte durch

mehr Clients, realisiert werden.

Auch funktionelle Arbeiten missen fortgeflihrt werden, sowie die mdgliche Interaktion mit dem
System und die geplante Darstellung der Informationen erprobt werden. Die Client-Anwendung
soll auf gréBeren, statischen Displays, fiir eine bessere Ubersicht, jedoch mit Einschrankungen,
aufrufbar sein und Uber eine Nutzeridentifizierung verfigen. Die Identifizierung soll sicherstellen
das ein Nutzer die Zugriffsbereiche der Notizen nicht verletzt und gleichzeitig das Sensing reali-
sieren, es soll der Wille zur Interaktion, des Nutzers mit der Anwendung, erkannt werden kénnen.
Denkbar flr diese Aufgabe ist das Nutzen von Microsoft Kinect, kapazitive Sensoren, Eyetracking

Systeme oder der Analyse von Bewegungsmustern im functional space des Displays.
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Noch weiterflihrende Evaluierungen betreffen anschlieBend verschiedene Leistungsprifungen be-
zliglich des Stromverbrauchs, benétigter Rechenleistung und abschlieBend der Usability-Aspekte
welche auf Entwurfsentscheidungen zuriickzufihren sind. Die Liste der denkbaren Erweiterungen
ist lang, Punkte wie Online-Verflgbarkeit von privaten Notizen, weitere Zugriffsbereiche, Status-
meldungen an den Nutzer, multimediale Anh&nge an Notizen, Individualisierbarkeit von Farben,
Prioitaten und SymbolgréBen, und viele mehr sind méglich, aber fir keine konkrete Realisierung

geplant.
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