Ubersicht Universitat Karlsruhe o

® Einflihrung in Augmented Reality (AR)

® Voraussetzungen fiir den mobilen Einsatz im
AuRenbereich

® Anwendungen

SvenWursthorm und Fernerkundun

Beispiel: AR in den Medien Unverstat Kansmheo
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Definition von Augmented Reality Universitat Karlsruhe o

Augmented Reality = Erweiterte Realitat

h Mixed Realily —l

ugmented augrmenied wirtyal
reality virtuality raality

reale Well

[Reality-virtuality continuum; Milgram, Kishino]

Kombination von realer und virtueller Welt in der realen
Welt, virtuelle Objekte miissen nicht photorealistisch sein

Interaktiv in Echtzeit (visuell: > 15 Hz)

dreidimensionale Umgebung, in der reale Objekte mit
virtuellen Objekten Uberlagert werden.

Erweiterung alle Sinne
[Azuma, 1997]
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Beschrankung auf visuelle Erweiterung  uniersitt Kaﬂsruheo

® AR Forschung: “99%” visuell, Erweiterung des
Hérsinns z.B. fiir Blinde.

® “visual capture” [Welch, 1978]: visuelle Information
“liberschreibt” alle anderen Sinne. Was das Gehirn
visuell wahrnimmt ist “wahr”.

® Visualisierungstechniken:

* Videobasierte Erweiterung
¢ Erweiterung mit Durchsicht-Display

‘SvenWursthomn und Fernerkundung




Head Mounted Display (HMD) ey w

Video Augmentierung

Orientierung
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Head Mounted Display (HMD) Universiat Kaﬂsmo

z.B. Trivisio ARvision-3D HMD

® 2 Kameras (PAL/VGA)
® 2 SVGA Mikrodisplays
® Gesichtsfeld: 32° x 24°
® Gewicht: 230g

SvenWarsthorn und Fernerkundung




Head Mounted Display (HMD) Universtat Kmmo

Optische Augmentierung
mit Durchsicht-Display

Position &
Orientierun;

Rendaring
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Head Mounted Display (HMD) Universat Kmmo

z.B. Saab AddVisor 150

® SXGA Auflésung
(1280x1024)

® Blickfeld 36° x 29°
® Gewicht < 1 kg
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Retinal Display: Microvision Nomad  yersiat Kansm,.eo

32 Helligkeitsstufen

Gesichtsfeld 23° x 17°

[Quelle:Microvision]

Projektion direkt auf Netzhaut

Auflésung SVGA 800 x 600
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Vergleich der Displayarten

Universitat Karlsruhe o

Video

+ Objekte kénnen verdeckt werden

+ Abbildungsverzerrungen kénnen
rechnerisch entfernt werden

+ Videobilder kénnen zum Tracking
verwendet werden

+ einfache Anpassung von
Helligkeitsunterschieden von realen und
virtuellen Objekten

- reale Welt nur in Kameraauflésung
- verzogerte oder unscharfe
Bewegungen

Durchsicht/
Netzhaut

+uneingeschrénkte Sicht auf reale Welt
+ Sicherheit: Sicht bleibt bei
Systemausfall erhalten

+ natlirlicher Blickwinkel bleibt erhalten

- Verdeckung von Objekten nicht moglich
- Kalibrierung Auge/Display vor jedem
Gebrauch nétig; Display darf nicht
verrutschen

7. Seminar GIS & Intemet vom 15. bis 17.
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Hardware Universitat Karlsruhe o

Anforderungen an Hardware im mobilen Einsatz
durch “Plattform” Mensch:

® Geschwindigkeit: ca. 4,5 km/h (max. 36km/h)
® Kopf: Horizontale Bewegung: max. 300°/s

® Auge: fliissige Bewegungen ab 15 Hz

? Nachfiihrung der virtuellen 3D-Szene entsprechend der
auReren Orientierung des Blickpunktes mind. 15 mal/s

SvenWarsthom und Fernerkundun LB
Hardware Universt Karlsruhe o
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Hardware Universitat Karlsruhe o

Kopt

Standardkomponenten auf
Gestell-Rucksack:

® Notebook, Hubs (seriell,
Firewire), Akkus

® VGA Webcam (Firewire)

® GPS: Leica SR530, im RTK
] ‘ Modus

. ® Inertialsystem: Xsens MT-9B
Gewicht: ca. 10kg

Rucksack

7. Seminar GIS & Intemet vom 15, bis 17. Sepl. -
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Inertialsensor fiir Orientierung Universitat Kerlsrohe o

3D Orientierung 0,05°+<1° (3°) 0,01°+1°
+20£0,02m/s"2

+750+0,5mGauss

3D Beschleunigung
3D Magnetfeld

3D . .

Winkelgeschwindigkeit +90045°%/s 1200°/s£?

Auslesefrequenz 25-512Hz 180Hz
® Low CostINS

keine Initialisierung erforderlich

Zeitabhangiger Fehler (Drift)

Magnetfeld storanfallig

Kombination mit anderen

Gewicht: 35 g s mit ar
MaRe: 39x54x28 mm ensoren notwendig
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FuRgangernavigation Universitat Karlsruhe o

Gangrichtung~ -z . s

® Probleme mit GPS: 7 ‘I.ml\ l.;I
: i ing: 1] r_
Datenrate bei GPS gering: 1-10 Hz | ‘ | |
(4,5 km/h = 1,25 m/s) . i ‘

® Signalausfall durch Abschattungen

2 Koppelortung mit GPS/INS

R —

® aber: bei FuRgéngern 1 | |
problematisch wegen komplexer | — L .
Beschleunigungsmuster in alle Richtungen Y
)

NP e N B WM T oA
Beschleunigungsmuster beim Gehen
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FuRgéngernavigation: Beispiel Unverstat Karlsuhe o

Multisensorintegration:

(D)GPS, digitaler Kompass,
Barometer, Inertialsensor

ca. 150 g

indoor & outdoor Lésung
(auch Treppensteigen)

Analyse von
Beschleunigungsmustern
liefert Art der Bewegung und
zurlickgelegte Strecke

[Ladetto, 2002]
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Hardware: Zusammenfassung Universitat Karlsruhe o

Systemverzdgerung (Latenz) grofte Fehlerquelle

mangelnde Rechenleistung

INS: Drift und Ungenauigkeit

GPS: Abschattungen, Messfrequenz

HMD: Kalibrierung von Durchsicht-Displays vor jedem
Gebrauch

Hardware: teuer, noch keine Komplettlésung
erhaltlich
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AR Outdoor Anwendungen Universitat Kerlsrohe o

MARS: Mobile AR System

®1. System seiner Art
(1996)

e e © Anwendungen: Campus
A Navigations- System und
Multimedia Inhalte

SvenWursthom und Fernerkundung £




AR Outdoor Anwendungen Universiat Karsrune o

BARS: Battlefield AR
System (aus MARS
entstanden)

® Informationssystem fir
militarische Einsatze

® Outdoor & Indoor

{Quate: BARS, i Tabprecis BARS!

SvenWursthorm und Fernerkundun

AR Outdoor Anwendungen Universitat Kerlsrohe o
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Tinmith Projekt

® Nutzerschnittstellen und
Interaktionsmaglichkeiten
fir AR

® Aufnahme und Anderung
von Objekten

‘SvenWursthomn und Fernerkundung




AR Outdoor Anwendungen Universiat Karsrune o

Institute of Engineering
Surveying and Space Geodesy
(IESSG)

Visualisierung von
Untergrundstrukturen wie
Leitungssysteme oder
geologische Schichtungen

Videobasiertes System

SvenWursthorm und Femerkundung

Anwendung Universitat Karlsruhe o

HochwassTrvusuansuerung
it ::::],.mu

il
| A |

® Visualisierung errechneter Wasserstande

hilft bei Erkennung der Gefahrdung

® Planung von Schutzmafinahmen (mobile
Wande oder Sandséacke)

7. Seminar GIS & Intemet vom 15. bis 17. September 2004 — Institut fiir i E
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Aufbau

Universitat Karlsruhe 0
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Daten

Gehaude

LASEE DOM

Hydrologie

einfache Geb&udemodelle

iy e L1 e
last pulse LASER Oberflachenmodell
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Daten: simulierte Wasseroberfliche  ynersiat “a"*"‘“o

[ comar | useroow |

Institut fiir Wasserwirtschaft und Kulturtechnik (IWK)

SvenWursthorm und Fernerkundun

Verdeckungsberechnung Universitat Kerlsrohe o

Mit einfachen Geb&udemodellen:

Videobild mit virtueller Wasseroberflache oder mit virtueller Wasserstandslinie

7. Seminar GIS & Intemet vom 15. bis 17. Sept. -
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Verdeckungsberechnung

Universitat Karlsruhe o

Mit einfachen Geb&udemodellen:

Blickpunkt iber
virtueller
Wasseroberflache

Blickpunkt unterhalb
| virtueller

Wasseroberflache
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Verdeckungsberechnung

Universitat Karlsruhe o

Mit LASER Oberflachenmodell:

7. Seminar GIS & Intemet vom 15. bis 17. Sept. -
SvenWursthorn

Institut fir i ﬁ
und Fererkundung




Anwendung Universitét Karlsruhe o

# bmb+f

® BMBF Verbundprojekt “Wei i von
im Sonderprogramm “Informationssysteme im
Erdmanagement: von Geodaten zu Geodiensten”

—

GEOTECHNOLOGIE!
® Teilprojekte:

* Entwicklung von GIS-Komponenten fiir den
internetbasierten Zugriff auf raum-zeitliche (3D/4D) V26
Objekte in Geodatenbank-Diensten (Forschungszentrum
fir Geoinformatik und Fernerkundung, FZG, Uni Vechta)

Mobile Erfassung, Aktualisierung, Nutzung und
Visualisierung von Geodaten, Definition von
standardisierten Schnittstellen fiir Geodienste
(Arbeitsgemeinschaft GIS, European Media Labaratory,
EML, Heidelberg)

Mobiler Augmented Reality Client als 3D
Nutzerschnittstelle zu den Geodiensten (IPF)

.

SvenWursthorn und Fernerkundun
Systemarchitektur Universt Karlsruhe o

Visualisierung von geologischen Erfassung, Aktualisierung, Nutzung
Strukturen und und Visualisierung von Geodaten
réumlich-zeitlighen Objekten ‘

3D-Augmented -
Reality- Komponente

Komponenten fiir
mobile Klienten

! E’_"—l ﬂ#u@= &

Heidelberg Wiinchen

Stand Schitstolen fir Goodienste.

Schnittstellenschicht

Implementierungsschicht

GeoDB Schicht tj GEj
o8

fiir 3D/4DDienste

Geodatenbankdienste fiir
réumlichen und zeitlichen Zugriff

‘SvenWursthomn und Fernerkundung

weitere




Projektanwendung: Testgebiet

Zusammenarbeit mit dem
Landesamt fir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau (LGRB)

Testgebiet mit aktiven
Massenbewegungen oberhalb
einer KreisstraRe

Permanente online
Uberwachung der
Extensiometerdaten an
mehreren Spalten

Frihwarnsystem entscheidet
autonom Uber Sperrung der
Kreisstrale

Freigabe der StraRe erst nach
Uberpriifung vor Ort

Universitéit Karlsruhe: o
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Ziele fir moblien AR Client

* Visualisierung
* Geologische
Untergrundstrukturen
* Gefahrenzonen
* Messdaten

® Probleme mit
Navigation

Universitat Karlsruhe o
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Zusammenfassung Universitét Karlsruhe o

® Hauptproblem von AR fiir Outdoor-Systeme
roh nicht gelost (exakte, robuste
Uberlagerung in Echtzeit)

aber, AR bietet:

® Arbeit mit raumbezogenen Daten im
“natUrlichen” Maf3stab 1:1

® Abfrage von Daten allein Gber Ort und
Blickrichtung des Nutzers

® Objekte vor Ort tiberpriifen und dndern

SvenWarsthom und Fernerkundung 4




