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1 Einfiihrung

In weitgehend allen Bereichen der Industrie ist die Einbindung von Prototypen in
den laufenden Entwicklungsprozess schon seit langem Usus. Bekannt ist diese
Vorgehensweise vorrangig aus der Automobilindustrie, wo mit zum Teil nicht
unerheblichem Aufwand Testmodelle erstellt werden, um Design- oder Ergono-
mieprobleme genauer untersuchen zu konnen. In neuerer Zeit wird diese Aufgabe
zunehmend unter anderem aus Kostengriinden mit Hilfe von Computern geldst.
Virtuelle Modelle iibernehmen hier die Aufgabe von frither per Hand gefertigten
realen Modellen. Sowohl virtuelle Realitdt als auch Augmented Reality (hierbei
werden virtuelle Objekte mit der Realitit kombiniert, indem sie in das Sichtfeld
des Betrachters eingeblendet werden) gewinnen dadurch stetig an Gewicht.

Aber auch abseits groler Entwicklungszentren ist die zunehmende Prisenz dieser
Technologien zu beobachten.

Liegt das Augenmerk bei der Entwicklung derzeitiger AR-Systeme nach wie vor
auf der technischen Umsetzung und Echtzeit-Fahigkeit, so ist doch mit steigender
Funktionalitit und somit auch Komplexitit iiber eine komfortable wie auch intui-
tive Bedienbarkeit und Interaktion mit dem System nachzudenken. Ein entschei-
dender Aspekt bei der Entwicklung von benutzerfreundlicher Software ist die
moglichst frithe Integration des Benutzers in den Entwicklungsprozess. Je frither
dies erfolgt, desto mehr Erkenntnisse kann man aus der Testsituation gewinnen,
desto schneller muss aber auch auf Veridnderungen reagiert und ein geeigneter
Prototyp entwickelt werden. Dies stellt sich bei AR-Systemen deutlich schwerer
dar, weil im Gegensatz zu Desktop-Systemen in diesem Bereich nicht annidhernd
die Menge an Tools und Techniken zur Verfiigung stehen.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit soll auf der schnellen sowie einfachen Umsetzung
eigener Ideen von AR-Anwendungen liegen.

Damit ein gewisser zeitlicher Rahmen bei der Umsetzung nicht iiberschritten
wird, wurden Losungen, die eine groBe Einarbeitungszeit oder fundierte Kennt-
nisse einer oder mehrer Programmiersprachen erfordern, nicht genauer betrachtet.
Unter einer einfachen Umsetzung ist nicht zuletzt auch zu verstehen, dass diese
auch dem Kreis der nicht-professionellen Anwender moglich sein soll. Dies bein-
haltet, dass das gesuchte Programm auf normalen dem durchschnittlichen derzei-
tigen Stand der Technik entsprechenden Computersystemen lauffihig sein sollte.
Auch wurden kommerzielle Produkte auBler Acht gelassen, da die oft nicht uner-
heblichen Kosten einer nicht-professionellen Nutzung im Wege stehen.



Im Folgenden mochte ich mit einer kleinen Ubersicht der in Frage kommenden
Programme beginnen. Danach folgt dann eine Auswahl desjenigen Kandidaten,
der mir fiir die schnelle Umsetzung eines Prototypens am vorteilhaftesten er-
schien. Nach einer genaueren Beschreibung von Aufbau und Funktionalitét soll
abschliefend dessen Praxistauglichkeit anhand der Umsetzung eines vorgegebe-
nen Szenarios gepriift werden. Abschlieend erfolgt eine kurze Beurteilung, ob
die gestellten Aufgaben mit Hilfe des gewédhlten Programms zufrieden stellend
gelost werden konnten



2 Kandidaten

Zuerst folgt eine kurze Beschreibung der jeweiligen Programme, welche in die
engere Auswahl fiir die Umsetzung eines Prototypen kamen.

2.1 AMIRE

AMIRE (Authoring Mixed Reality) war ein EU-finanziertes Projekt, an welchem
9 europdische Partner teilnahmen. Zielsetzung war die Entwicklung eines AR-
Autorensystems, welches auch ungeiibten Benutzern ohne Kenntnisse in Pro-
grammiersprachen das Erstellen und Editieren von AR-Anwendungen ermogli-
chen sollte. Uber eine Laufzeit von 27 Monaten (01.04.2002-30.06.2004) wurde
ein umfassendes Autorensystem entwickelt. (vgl.: http://www.amire.net)

Da ich mich letztendlich fiir die Umsetzung des Testszenarios mit Hilfe von
AMIRE entschieden habe, erfolgt eine genauere Beschreibung des Funktionsum-
fangs in einem spiteren Teil dieser Ausarbeitung.

2.2 DART

DART (Designers Augmented Reality Toolkit; Augmented Environments Labo-
ratory, Georgia Institute of Technology) ist eine Sammlung von Erweiterungen
fir Macromedia Director. Eigentlich fiir die Entwicklung von Multimedia-
Anwendungen konzipiert, ist es somit mit Director moglich, ohne genauer Kennt-
nisse von AR-typischen Funktionen wie Tracking (das Verfolgen von unter ande-
rem auch bewegten Objekten) oder 3-D-Darstellung, relativ schnell AR-
Anwendungskonzepte umzusetzen. Sollte der Funktionsumfang der DART-
Sammlung nicht ausreichen, besteht zusitzlich noch die Mdglichkeit, Scripte in
den Sprachen ,,Lingo* oder ,,JJava Script* selber zu erstellen.

(vgl.: http://www.gvu.gatech.edu/dart//)

2.3 DWARF

DWARF (Distributed Wearable Augmented Realitiy Framework; Technische
Universitdt Miinchen) ist ein Framework (Programmgeriist, welches eine Anwen-
dungsarchitektur vorgibt), bei dem die Datenflussarchitektur zwischen einzelnen
Bausteinen im Vordergrund steht. Getrennte voneinander unabhingige Kompo-
nenten (,,Services) kommunizieren anhand sogenannter Needs und Abilities zur
Laufzeit miteinander. Hier wurden aber weniger konkrete Anwendungen, als
vielmehr die Softwarearchitektur fiir eine dezentrale Entwicklung von AR-
Anwendungen beachtet. (vgl.: http://campar.in.tum.de/Chair/DwarfWhitePaper)



2.4 Studierstube

Studierstube ist ein Framework, welches die Entwicklung mobiler und kollabora-
tiver AR-Anwendungen unterstiitzt. Das Projekt begann schon 1996 an der Uni-
versitit Wien, seit 2004 wird es von der Universitit Graz weiter entwickelt.
Wichtige Bestandteile von Studierstube sind zum einen Open Tracker, einem
Trackin-Framework entwickelt an der Universitit Wien, zum anderen Open In-
ventor, einem bekannten Open-Source-Szenegraphen. Dieser ist zustdndig fiir die
Datenverwaltung, Interaktion und Présentation in Studierstube.

(vgl.: Jegust, 2007 und http://studierstube.icg.tu-graz.ac.at/)



3 Auswahl

Wie schon einfithrend erwihnt waren verschiedene Kriterien fiir die Auswahl des
Testkandidaten maB3gebend:

» Voraussetzung moglichst geringer Kenntnisse des Benutzers
= Kurze Einarbeitungsphase

= Ausreichende Dokumentation

= Fehlertoleranz

=  Ausreichende Funktionsvielfalt

= Gute Ubersichtlichkeit

= Einfache Installation

= Geringe Kosten

Ausdriicklich lag der Schwerpunkt bei der Auswahl auf Rapid-Prototyping
(schnelle Prototypenentwicklung), wobei zu dem Zeitaufwand nicht nur das
Erstellen des Prototyps, sondern eben auch das Erlernen der Handhabung des
Programms und alles was damit zusammen hingt, zdhlt. Unter diesem Gesichts-
punkt kamen Programme wie z.B. ARToolkit, das wohl bekannteste und am wei-
testen verbreitete Toolkit (eine Sammlung von z.B. Bibliotheken und Klassen fiir
die Erstellung von Programmen) fiir AR-Anwendungen, nicht in Frage. Alleine
die Einarbeitungsphase wiirde sich als viel zu lange erweisen, ferner sind Pro-
grammierkenntnisse unerlisslich.

Unter diesem Aspekt schied auch Studierstube aus. Zur Erstellung einer Szene
miissen mindestens grundlegende Kenntnisse von Open Inventor vorausgesetzt
werden. Auch steht das Fehlen einer GUI (Graphical User Interface) der Benut-
zung durch ungeiibte Anwender entgegen.

DWARF wiederum konnte ebenfalls in fast keinem der oben genannten Punkte
tiberzeugen. Allein schon der Aufwand fiir Installation und Einarbeitung iiber-
steigt den hier geforderten geringen Aufwand und eine kurze Einarbeitungsphase
ist nicht zu erwarten.

Anders ist da schon DART zu bewerten. Die Installation ist denkbar einfach, die
Dokumentation umfassend und klar verstiandlich. Zahlreiche Tutorials machen
einem den Einstieg einfach. Die Drehbuch- und Besetzungs-Metapher von Direc-
tor verschafft auch ungeiibten Anwendern einen guten Uberblick.

Als Beispiel sei hier das Besetzungs-Fenster genannt, in welchem sich unter ande-
ren z.B. ein DART-Events-Reiter befindet. Unter diesem finden sich wiederum
Bausteine fiir das Handling von Keyboard, Trackern oder auch Buttons. Dies ist
zum einen iibersichtlich, zum anderen sehr intuitiv und gut angeordnet.



Zwei nachteilige Aspekte waren aber letztendlich entscheidend, warum ich mich
nicht fiir DART entschied. Einerseits erfordert der Einsatz von DART zwingend
die Installation und Kenntnis des kostenintensiven Programms Macromadia Di-
rector, andererseits sind zumindest Grundkenntnisse in der Scriptsprache Lingo,
ggf. auch JavaScript, unumgénglich. Zwar ist es moglich, eine kostenlose 30-
Tage-Version von Director zu erhalten, dies reicht aber leider nur zur umfassen-
den Einarbeitung in das Programm aus. Fiir eine folgende Anwendung in Verbin-
dung mit DART ist der Kauf dieses Programms erforderlich.

Wie schon eingangs erwihnt fiel die Wahl abschlieBend auf AMIRE. Auch hier
ist die Installation schnell und einfach, die Dokumentation umfassend. Problemlos
sind direkt verschiedene Anleitungen mit ersten Schritten durchzufiihren. Die
Oberflédche ist auch hier sehr iibersichtlich und intuitiv. Bei genauerer Betrachtung
erschlieft sich eine erstaunliche Vielfalt an Moglichkeiten. Des Weiteren sind
keinerlei zusitzliche Programme erforderlich.

Im Folgenden mochte ich jetzt die Funktionsmoglichkeiten und Bedienung von
AMIRE ein wenig genauer beschreiben.



4 AMIRE

Im Folgenden mochte ich ein wenig genauer auf den Aufbau und die Funktionen
des AMIRE-Frameworks eingehen. Alle Angaben beziehen sich auf AMIRE der
Version 1.1, welche unter http://sourceforge.net/projects/amire/ fiir den Down-
load bereit steht. Eine Installation ist nicht erforderlich, es muss lediglich eine
Zip-Datei entpackt werden. Durch den Start {iber eine Batch-Datei ist auch kein
weiteres kopieren von Systemdateien erforderlich.

4.1 Aufbau

Nach dem Start der Datei amirevl.bat (..\amire_v1.1\bin\amirevl.bat) erscheint
das AMIRE-Loader-Dialogfenster (Abb.1) mit 4 Optionen:

(1) Optionale Parameter, falls eine Videodatei verwendet wird. Genaue
Parametersyntax beim Klick auf das nebenstehende Fragezeichen zu
ersehen.

(2) Fiir den Fall, dass statt Live-Bildern eine Videosequenz benutzt wer-
den soll, kann diese hier gewihlt werden. Dies ermoglicht den Betrieb
von AMIRE ohne PC-Kamera.

(3) Hier konnen verschiedene Auflosungs-Grundeinstellungen gewihlt
werden.

Ferner konnen per Checkbox noch die Standardmarker Hiro, Kanji und Sam-
plel bei Programmstart geladen werden.
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Abbildung 1: AMIRE-Loader-Dialogfenster

Nachdem alle erforderlichen Einstellungen vorgenommen und mit dem OK-
Button bestitigt wurden, erscheint ggf. noch ein kleines Fenster mit unterschiedli-
chen Kameratreibern. Dies ist aber nur der Fall, wenn mehr als ein Treiber bzw.
mehr als eine PC-Kamera installiert wurden. Dann ist hier der entsprechende
Treiber zu wihlen.

Darauf folgend miissen jetzt Einstellungen in dem Videoformat-Dialogfenster
(Abb.2) vorgenommen werden. Je nach verwendeter PC-Kamera sind hier die
Auswahlmoglichkeiten unterschiedlich. Im Normalfall reicht es aus, eine den
Anforderungen entsprechend hohe Ausgabegrofe zu wihlen.

Ist spiter ein deutliches Ruckeln der Bilder und eine sehr lange Reaktionszeit des
Videobildes zu beobachten, muss die Einzelbildrate tiberpriift und gegebenentfalls
erhoht werden.



Eigenschaften von Property Sheet
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Nach nochmaliger Bestitigung der Einstellungen gelangen wir nun zum Haupt-
fenster des AMIRE-Frameworks. Dies ist wiederum aus einzelnen Fenstern auf-
gebaut:

(1) Das Kamerabild. Im oberen Teil befindet sich eine Meniileiste und
Buttons fiir die wichtigsten Funktionen.

(2) Das Szenenfenster zeigt den Aufbau der gesamten Szene in einer
Baumstruktur. Hier bekommt man einen schnellen Uberblick iiber alle
an der Szene beteiligten Komponenten, verwendeten Objekte, Marker
etc.

(3) Das Einstellungsfenster. Hier kann fiir jeweilige im Szenenfenster ge-
wihlte Objekte oder Funktionen einzelne Parameter gewihlt und edi-
tiert werden.

(4) Das Objektfenster. Hier sind alle zur Verfiigung stehenden Objekte,
Funktionen und Komponenten aufgefiihrt.

(5) Das Skriptfenster. Hier konnen iiber die direkte Eingabe z.B. Skripte
geladen und ausgefiihrt werden.

(6) Das Nachrichtenfenster. Unter anderem erfolgt hier auch die Ausgabe
von Fehlermeldungen.
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Abbildung 3: Das AMIRE F ramework

4.2 Elemente

In diesem Teil mochte ich ein wenig genauer auf den grundsitzlichen Aufbau und
die wichtigsten Elemente des Frameworks eingehen. Der Funktionsumfang des
AMIRE-Frameworks ist so grof3, dass sicherlich an dieser Stelle nicht alles be-
schrieben werden kann. Daher beschrinke ich mich in der Hauptsache auf Ele-
mente, welche spiter fiir die Erstellung des Testszenarios benotigt wurden. Alle
erstellten Szenen konnen im XML-Format abgespeichert werden.

Weitere Informationen und Tutorials sind sowohl in der Installationsdatei enthal-
ten, als auch z.B. auf http://www.amire.net/publications_deliverables.html  oder
http://webster.fh-hagenberg.at/amire/development.html erhéltlich.

Die grundlegenden Elemente, aus denen eine Szene aufgebaut werden kann, habe
ich in Objekte, Funktionen und Komponenten unterteilt. Die Auswahl aller Ele-
mente erfolgt iiber das Objektfenster. Eingefiigt wird ein Element entweder iiber
den Insert-Button des Objektfensters, oder iiber einen Doppelklick auf das ge-
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wihlte Element. Grundsétzlich wird ein Element an der markierten Stelle im Sze-
nenfenster angefiigt. Sollte dies nicht vorgesehen sein, wird automatisch ein ande-
rer Ort im Baum gewihlt.

Jedes Element verfiigt iiber sogenannte Inslots und Outslots, iiber diese werden
Elemente auch miteinander verbunden. Ein einfaches Beispiel hierfiir ist das
Verbinden eines Markers mit einem Objekt wie z.B. Image3D oder auch einer
PickableGeometryComponent. Nach markieren des gewéhlten Markers wird ein
Image3D (Generic/Application/Graphic/3D/Image3D) per Doppelklick angefiigt.
Automatisch werden die Outslots visible und transformation des Markers mit den
Inslots visible und transformation des 3-D-Bildes verbunden. Das 3-D-Bild wird
somit sichtbar, wenn der Marker sichtbar ist. Auf den Marker angewandte Trans-
formationen werden auch auf das Bild angewandt. Soll die Verbindung der Slots
nicht automatisch erfolgen, muss der AutoConnect-Enabled-Button des Objekt-
fensters betitigt werden.

Jederzeit konnen bestehende Verbindungen iiber den Connection-Editor iiberpriift
und editiert werden. Hierfiir markiert man zwei Elemente im Szenenfenster und
ruft den Connection-Editor iiber die Button-Leiste oberhalb des Kamerabildes auf.
In zwei Fenstern sind nun die Inslots des einen und die Outslots des anderen Ele-
mentes zu sehen. Werden zwei Slots markiert, konnen diese iiber die Con-
nect/Disconnect-Buttons in der Mitte verbunden oder getrennt werden.

4.2.1 Objekte

Image3D (Generic/Application/Graphic/3D/Image3D) fiigt ein 3-D-Bild in die
Szene ein. Uber das Einstellungsfenster konnen imageFileName, size, offset und
iconFilename editiert werden.
- imageFilename: per Doppelklick konnen in einem Dialogfenster alle gin-
gigen Bilddateiformate geladen werden.
- size: die BildgroBe kann in der Einstellungsfenster-Kommandozeile gedn-
dert werden
- offset: per Doppelklick offnet sich der Matrix-Editor. Hier kann das Bild
verschoben, skaliert und rotiert werden. Dies erfolgt entweder iiber Schie-
beregler fiir die x-, y-, z-Werte, oder iiber direkte Eingabe eines Wertes.
Ferner kann auch Gesamtmatrix (Offset Matrix) durch Eingabe von Wer-
ten verdndert werden.
- iconFileName: hier kann eine Bilddatei fiir das Erscheinungsbild im Sze-
nenbaum gewihlt werden. Ist keine Datei angegeben, wird ein blauer
Kreis mit Fragezeichen eingefiigt.
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Geometry3DS (Generic/Application/Graphic/3D/Geometry3DS) fiigt ein 3-D-
Objekt in die Szene ein. Diese Objekte konnen bei Bedarf in dem Modellierungs-
und Animationsprogramm 3-D Studio Max (Autodesk) erstellt werden. Uber das
Einstellungsfenster konnen imageFilename, size, offset und iconFilename editiert
werden. dies kann auf gleiche Weise wie fiir Image3D vorgenommen werden.

Button3D (Generic/Application/Graphic/Ul/Button3D) fiigt einen 3-D-Button in
die Szene ein. Uber das Einstellungsfenster konnen releasedlmageFilename,
toggledImageFilename, size, offset und iconFileName editiert werden.

- releasedlmageFilename: per Doppelklick kann eine Bilddatei fiir den nicht
betitigten Button gewihlt werden.

- toggledImageFilename: per Doppelklick kann eine Bilddatei fiir den beti-
tigten Button gewéhlt werden.

- size: die Groe des Buttons kann iiber die Kommandozeile des Einstel-
lungsfensters gewéhlt werden.

- offset: per Doppelklick offnet sich der Matrix-Editor. Hier kann das Bild
translatiert, skaliert und rotiert werden. Dies erfolgt entweder iiber Schie-
beregler fiir die x-, y-, z-Werte, oder iiber direkte Eingabe eines Wertes.
Ferner kann auch Gesamtmatrix durch Eingabe von Werten veridndert wer-
den.

Button2D (Generic/Application/Graphic/Ul/Button2D) fiigt einen 2-D-Button in
die Szene ein. Dieser kann aber nicht mit einem Marker verbunden, sondern nur
absolut in das Kamerabild-Fenster eingefiigt werden. Daher erscheint er auch
direkt im Szenenbaum und wird nicht mit einem anderen Objekt verbunden. Im
Einstellungsfenster kann auch nicht der Matrix-Editor aufgerufen werden, statt-
dessen besteht die Moglichkeit, Werte fiir position, dimension und alignment zu
verdndern.
- position veridndert die Position des Buttons iiber x- und y-Wert durch Ein-
gabe iiber die Einstellungsfenster-Kommandozeile.
- dimension verédndert die GroBe des Buttons iiber x- und y-Wert durch Ein-
gabe iiber die Einstellungsfenster-Kommandozeile.
- alignment verdndert die Ausrichtung des Buttons iiber x- und y-Wert
durch Eingabe iiber die Einstellungsfenster-Kommandozeile

Text3D (Generic/Application/Graphic/3D/Text3D) fiigt einen Text in die Szene
ein. Die wichtigsten Einstellungen sind hier textFileName, showBackground,
panelWidth, panelHeight und offset.

textFilename: tiber Doppelklick kann hier eine Textdatei gewéhlt werden.

- showBackground: ist dieser Wert in der Kommandozeile auf true gesetzt,
wird der Text auf einem halbtransparenten Hintergrund abgebildet, auf
false gesetzt erscheint nur der reine Text.

- panelWidth: in der Kommandozeile kann hier die Breite der Fliche, auf
der der Text abgebildet wird, eingestellt werden.

- panelHeight: in der Kommandozeile kann hier die Hohe der Fliche, auf
der der Text abgebildet wird, eingestellt werden.
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- offset: per Doppelklick kann iiber den Matrix-Editor die Textfliche Ver-
schoben, rotiert und skaliert werden.

Es besteht neben den oben genannten Objekten noch die Moglichkeit, eine Viel-
zahl weiterer Objekte einzufiigen. Neben einer Plane, MagicLens und Annotation,
konnen auch komplette Videos oder Animationen in der Szene abgebildet werden.
Eine Aufzihlung aller Moglichkeiten mit genauer Funktionsbeschreibung wiirde
den Rahmen dieser Arbeit sprengen.

4.2.2 Funktionen

Logic (Generic/Application/Math/Logic) kann verschiedene Elemente iiber eine
logische Verkniipfung miteinander verbinden. Es stehen And, Or, Not, Delay,
Remain und Logical zur Verfiigung. Ein einfaches Beispiel fiir die Anwendung
einer And-Funktion wire z.B. das Verbinden der Visible-Outslots zweier Marker
mit jeweils einem Inslot der And-Funktion. Deren Outslot wiederum konnte mit
einem beliebigen Objekt verbunden werden, welches erst bei Sichtbarkeit beider
Marker visualisiert werden wiirde.

- And besitzt zwei Inslots, einen Outslot und entspricht einer Und-Funktion.

- Or besitzt zwei Inslots, einen Outslot und entspricht einer Oder-Funktion.

- Not besitzt einen Inslot, einen Outslot und entspricht einer Not-Funktion.

- Delay besitzt einen Inslot, einen Outslot und fiihrt eine Verzégerung bei
der Weitergabe eines Wertes von In- zu Outslot herbei. Diese kann im
Einstellungsfenster fiir den Wert delay in Frames angegeben werden.

- Remain besitzt einen Inslot., einen Outslot und fiihrt ein Beibehalten eines
Wertes am Outslot herbei, wenn sich dieser am Inslot gedndert hat. Die
Liange kann im Einstellungsfenster fiir den Wert remain in Frames (Bilder
pro Sekunde) angegeben werden.

- Logical besitzt eine variable Anzahl an Inslots, die Anzahl ist iiber den
Wert numElements in der Kommandozeile anzugeben. Ferner ist die Art
der Logik variabel, es kann iiber den Wert option zwischen AND, OR,
NAND, NOR, XOR und NOT gewihlt werden.

Distance (Generic/Application/Graphic/3D/Distance) errechnet die Distanz zwi-
schen zwei Objekten. Bei Bedarf konnen die Objekte mit einer Linie verbunden
und die Distanz in Millimeter im Kamerabild eingeblendet werden, ferner kann
man sich noch die Distanz in Millimeter und den Winkel der Objekte zueinander
in Grad in einem Fenster anzeigen lassen. Wird nur ein Objekt gewihlt, ist die
gemessene Distanz die zwischen Objekt und Kamera. Wichtige Einstellungen sind
hier viine, vchar, markerSize, useCamera und useOSD.

- vline blendet je nach Wert true oder false in der Kommandozeile eine Li-

nie zwischen den Objekten ein.
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- vchar blendet je nach Wert true oder false in der Kommandozeile die Dis-
tanz der Objekte im Kamerabild ein.

- markerSize ist fiir die Eingabe der korrekten Markergrofe, eine falsche
Eingabe hat eine falsche Schitzung der Distanz zur Folge.

- useCamera muf} auf true gesetzt werden, falls nur ein Objekt mit dem Di-
stance-Element verbunden ist und die Entfernung zur Kamera angezeigt
werden soll.

- useOSD blendet je nach Wert true oder false in der Kommandozeile ein
On-Screen-Display ein.

BillboardMatrix (Generic/Application/Graphic/3D/BillboardMatrix) errechnet
aus der Transformationsmatrix eines Objektes eine Billboard-Matrix. Dies hat zur
Folge, dass das Objekt stets zur Kameraebene ausgerichtet ist. Die einzige Ein-
stellmoglichkeit ist offset. Hier kann iiber den Matrix-Editor die Ausrichtung des
Objektes verdndert werden. Die Billboard-Matrix wird zwischen zwei Transfor-
mation-In- und Outslots geschaltet.

LOD (Generic/Application/Graphic/3D/LOD) ist eine Level of Detail- Funktion,
welche abhéngig von einer Distanz drei verschiedene Objekte visualisieren kann.
LOD kann nur in Verbindung mit der Distanz-Funktion benutzt werden, da einer
der Inslots die Distanzinformation benétigt. Im Einstellungsfenster konnen fiir die
Werte minimum und maximum Entfernungen eingegeben werden, die einen Be-
reich eingrenzen. Haben wir als Beispiel iiber die Distanz-Funktion einen Marker
und die Kamera verbunden, und die Entfernung der Kamera zum Marker liegt in
dem mit minimum und maximum eingegrenzten Bereich, wird der LOD-Outslot
show auf true gesetzt. Wird dieser Bereich unterschritten, wird showless auf true
gesetzt, wird er liberschritten, ist showmore auf true gesetzt. Haben wir nun diese
drei Outslots mit den Visible-Inslots verschiedener Objekte verbunden, wird je
nach Entfernung der Kamera zum Marker ein anderes Objekt visualisiert.

4.2.3 Komponenten

PickableGeometryComponent (Generic/Application/Graphic/3D/
GeometryLoader/PickableGeometryComponent) bietet die Moglichkeit, 3DS-
Dateien (3-D Studio Max) in die Szene einzubinden. Ferner sind diese Objekte
mit der Maus im Kamerabild wihlbar. Im Einstellungsfenster kann man folgende
Werte editieren:
- geometry3DSNodeFile: per Doppelklick kann hier eine 3DS-Datei gewéhlt
werden, die auf iibliche Art und Weise abgebildet wird.
- occluder3DSNodeFile: hier kann eine 3DS-Datei gewihlt werden, welche
fiir eine Uberdeckung verwendet wird.
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- showBounds: bildet je nach true/false-Wert die Bounding Sphere (eingren-
zendes Volumen) der Geometrie ab.

- drawCoordinateSystem zeigt je nach true/false-Wert das Koordinatensys-
tem der Geometrie an.

- resizeGeometry skaliert die Geometrie auf einen Maximalwert von
80x80x80

- useGeometry verwendet je nach true/false-Wert die wunter geo-
metry3DSNodeFile angegebene Datei.

- useOccludingGeometry verwendet je nach true/false-Wert die unter occlu-
der3DSNodeFile angegebene Datei

- offset ruft per Doppelklick den Matrixeditor fiir die Geometrie auf.

CentralStateComponent (Generic/Application/Behavior/
CentralStateComponent) ist eine Komponente, mit Hilfe derer man komplexere
AR-Szenen in unterschiedliche Zustinde aufteilen kann. Es werden Zustinde und
Ubergiinge definiert, ein Zustand (State) besitzt Ausloser (Activators) und Abhin-
gige (Dependants). Im Folgenden mochte ich kurz ein wenig genauer auf diese
Komponente eingehen, da ihr Einsatz fiir grolere AR-Anwendungen unerlésslich
1st.

Einmal eingefiigt in den Szenenbaum lésst sich die CentralStateComponent jeder-
zeit Uiber die Leiste oberhalb des Kamerabildes wieder 6ffnen. Durch markieren
eines noch nicht benannten States (1) kann dieser benannt werden (2). Erst durch
Bestdtigung (3) wird dies aber auch tatsachlich iibernommen. Nachdem alle erfor-
derlichen States angelegt wurden, konnen jetzt die gewiinschten auslosenden
Objekte (Ausloser) (4) und in den entsprechenden States abgebildete Objekte
(Abhiéngige) (5) editiert werden.

Grundsitzlich ist zu beachten, dass Objekte bestimmten States erst zugewiesen
werden konnen, wenn sie vorher schon auf die iibliche Art und Weise in die Szene
eingefiigt wurden. Die Verbindung einzelner Objekte mit der CentralStateCom-
ponent erfolgt iiber zwei getrennte Auswahlfenster, Ausloser bewerkstelligen dies
durch die Verbindung ihrer Outslots, Abhéngige durch Verbindung ihrer Inslots
mit der CentralStateComponent.

Durch Betitigen des Activator-Buttons (4) offnet sich das Activator-
Auswabhlfenster fiir den entsprechenden State. Die Unterteilung der Ausloser ist
hier in Reality-Dependant-Activator, Virtuality-Dependant-Activator und Inter-
nal-Dependant-Activator vorgenommen. Alle konnen aber gleichermaflen mar-
kiert und iber den Auswahl-Button dem Current-State-Activators-Fenster
zugefiigt werden. Es ist zu beachten, dass die Angabe mehrerer Ausloser zur Fol-
ge hat, dass jeder Ausloser fiir sich alleine den entsprechenden State aktivieren
kann. Ist gewiinscht, dass z.B. ein State erst bei Sichtbarkeit von drei Markern
gleichzeitig ausgelost wird, sind diese vorher entsprechend zu verbinden (Logic),
um danach diese Verkniipfung als Ausléser anzugeben.
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Abbildung 4: CentralStateComponent-Auswahl

Durch betitigen des Dependants-Button offnet sich das Dependants-
Auswabhlfenster fiir den entsprechenden State. Hier kann nur in einem Bereich
zwischen allen in der Szene vorhandenen Kandidaten ausgewihlt werden.
Grundsitzlich ist zu beachten, dass Objekte direkt oder indirekt eingefiigt werden
konnen. Wird ein Objekt iiber den Button ,,Add selected DIRECTLY* ausge-
wihlt, so wird er unabhingig von anderen Bedingungen im entsprechenden State
in der Szene visualisiert. Erfolgt die Auswahl aber iiber den Button ,,Add selected
INDIRECTLY®, ist die Visualisierung zuséatzlich noch von einem weiteren exis-
tierenden visible-Inslot abhédngig. Eine AND-Verkniipfung wird automatisch
generiert. Im Normalfall wird diese Option gewdhlt, wenn ein Objekt in einem
bestimmten State sichtbar werden soll, dies aber gleichzeitig von der Sichtbarkeit
des fiir die Transformation dieses Objektes verantwortlichen Markers abhéngig
gemacht werden muss.
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AudioComponent (Generic/Application/Misc/AudioComponent) ermoglicht die
Einbindung einer Audio-Datei in die Szene. Es ist sowohl ein Aktivieren (activa-
te), wie auch ein Deaktivieren (Stop) der Komponente iiber die entsprechenden
Inslots moéglich. Es konnen Einstellungen fiir audioFilename, loop und debug im
Einstellungsfenster vorgenommen werden.
- audioFilename: hier kann per Doppelklick eine Audiodatei ausge-
sucht werden. Das Abspielen ist in den Formaten WAV, MP3 und
WMA moglich.
- loop bewirkt je nach true/false-Wert, dass die Audiodatei nur ein-
mal oder aber in einer Endlosschleife abgespielt wird.
- debug ermoglicht, wenn auf true gesetzt, dass die Audiodatei un-
abhéngig von der Aktivierung der Inslots abgespielt wird.

4.3 Marker

Wie unter 4.1 schon erwihnt, ist es moglich, direkt bei Programmstart die drei
Standardmarker hiro, kanji und samplel zu laden und in den Szenenbaum zu
integrieren. Da aber nicht zuletzt bei grofleren und komplexeren Anwendungen
eine groflere Anzahl benotig wird, gibt es noch die Option, weitere Marker iiber
das Scriptfenster aufzurufen. Dies erfolgt durch Eingabe des Befehls
,run(,,../data/script/modelmarkers.txt*) [Enter]*.

Nach erfolgreicher Ausfiihrung des Scripts stehen 24 weitere Marker zur Verfii-
gung. Sowohl die Standardmarker, als auch durch das Script geladenen Zusatz-
marker sind unter amire_vI. \doc\AMIRE-Pattern-Collection.pdf zu finden und
konnen ausgedruckt werden.

Ist es nicht erforderlich, eine groe Anzahl an Markern per Script zu laden, kon-
nen einzelne Marker iiber das Einfiigen einer PickableMarkerComponent (Gene-
ric/Application/Tracking/Marker/Singlemarker/PickableMarkerComponent)
zugefiigt werden. Wie bei jedem anderen Marker, sind auch hier folgende Ein-
stellmoglichkeiten zu finden:

- markerWidth: hier sollte eine moglichst genaue Gro3enangabe ge-
macht werden. Eine falsche Grole hat zwangsldufig eine falsche
Entfernungsschitzung zur Folge.

- markerFile: hier kann per Doppelklick eine entsprechende Pattern-
Datei gewihlt werden.

- detectedHintFile: hier kann per Doppelklick eine Bilddatei gewihlt
werden, welche auf dem detektierten Marker eingeblendet wird. Ist
hier keine Datei angegeben, wird ein Hinweis in Form einer roten
OpenGL-Fliche eingeblendet.
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- showPickingBound zeigt je nach true/false-Wert anhand einer ein-
geblendeten Umrandung, in welchem Bereich der Marker mit der
Maus ausgewihlt werden kann.

- showDetectedHint blendet je nach true/false-Wert eine rote
OpenGL-Fliche oder eine unter detectedHintFile angegebene Bild-
datei ein, wenn der Marker detektiert wurde.

- pickable entscheidet iiber einen true/false-Wert, ob ein Marker mit
der Maus ausgewihlt werden kann.

- dampFac glittet je nach Wert die Bewegung der auf den Marker
eingeblendeten Objekte, wenn die Position des Markers verdndert
wird.

- offset ruft den Matrixeditor auf, mit dem die Position der Picking-
Bound, und des DetectedHint verindert werden kann.

Neben der Benutzung der vorgegebenen Marker bietet AMIRE zusitzlich die
Moglichkeit, eigene Marker mit Hilfe des Marker-Werkzeuges zu erstellen. Dazu
ist die mk_patt.exe (amire_v1.1\tools\mk_patt.exe) auszufithren. Per Kommando-
zeile muss nun der Pfad =zu der Datei camera_para.dat (ami-
re_vl.1\data\cameras\camera_para.dat) angegeben werden, wahlweise ist
mk_patt.exe im gleichen Ordner auszufiihren, dann reicht der Name der Parame-
terdatei aus. Danach ist der neu erstellte Marker mit dem Kamerabild zu erfassen.
Geschieht dies erfolgreich, was an einer diinnen roten Umrandung des Markers zu
erkennen ist, muss dieser mit der Maus gewéhlt werden. Als letztes ist noch ein
Name anzugeben. Die neu erstellte Marker-Datei ist im Ordner der mk_patt.exe
zu finden und kann direkt als Datei unter markerFile angegeben werden.
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5 Testszenario

Nach der theoretischen Auseinandersetzung mit den verschiedenen Kandidaten
und den Moglichkeiten des AMIRE-Frameworks, soll nun eine praktische Umset-
zung folgen. Erstellt wurde hierfiir ein Testszenario, welches eine virtuelle Men-
samenii-Karte fiir eine Woche reprisentieren soll. Folgende Bestandteile sollte das
Szenario beinhalten:

» Meniiiibersicht der Speisen einer Woche mit Bildern

= Auswahlmoglichkeit zwischen vegetarischen, nicht-vegetarischen Meniis
= Auswahlmoglichkeit verschiedener Getridnke

= Ubersicht iiber gewiihlte Speisen und Getrinke und Preisinformation

= Regelbarer Briaunungsgrad der Pommes-Frites per Schieberegler

Denkbarer Platz fiir diese virtuelle Mensakarte wire z.B. die AuBBenseite des Men-
sagebdudes oder als Erweiterung neben der iiblichen Papiermensakarte.

Ob diese Umsetzung nachher z.B. per PC-Kamera und Laptop/PDA (Personal
Digital Assistant) oder per HMD (Head Mounted Display) erfolgt, ist zunédchst
einmal fiir die grundsitzliche Erstellung des Prototyps und der Priifung seiner
Funktionalitéit unerheblich.

MalBgebend fiir diese Arbeit ist in erster Linie, ob und mit welchem Aufwand eine
Realisierung moglich ist und in wie weit dies auch fiir Personen mit eingeschrank-
ten Programmierkenntnisse ohne umfassenderen ,,AR-Hintergrund“ umzusetzen
1st.
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6 Umsetzung mit AMIRE

Dieser Ausarbeitung beiliegend ist eine CD-ROM, auf der sowohl ein Ordner
(additional) mit dem entwickelten Prototyp, wie auch eine PDF-Datei mit der
dafiir erforderlichen Markeranordnung zu finden ist. Die Datei menue2.1.xml
(additional/XML/menue2.1.xml) ist aus dem Kontextmenii von AMIRE heraus zu
offnen, die erforderlichen Bild- und Sounddateien (additional/Menuel) werden
selbstindig geladen.

6.1 Interaktion

Bevor genauer iiber eine Meniistruktur nachgedacht werden kann, muss erst ein-
mal festgelegt werden, auf welche Art und Weise der Benutzer mit dem Menii
interagieren kann und mit welchen Methoden dies vom System registriert wird.
Die verschiedenen Moglichkeiten, die sich in diesem Bereich bieten, konnen
grundsitzlich in zwei Kategorien unterteilt werden: In-side-out , wobei sich hier
die Kamera(s) am Korper befindet, und Out-side-in, wogegen sich dabei die
Kamera(s) in der Umgebung befinden (vergl. Miiller, 2004: ). Da in diesem
Stadium des Prototyps noch keine genauere Festlegung erfolgte, iiber welche
Visualisierungsmoglichkeiten der Benutzer verfiigt (HMD, Laptop, PDA etc.),
bietet sich hier eindeutig eine In-side-out-Losung an. Zudem ist auch die genauere
Position des Meniis in der Praxis spéter noch nicht festgelegt. Das konnte unter
Umstidnden einen erheblichen Aufwand bei der Anbringung externer Kameras
nach sich ziehen.

Auch wenn spiter die Umsetzung komplexerer Trackingverfahren durchgefiihrt
werden kann, ist doch erst einmal zu iiberlegen, welche Moglichkeiten sich mit
dem AMIRE-Framework bieten. Da hier ohne groferen Aufwand nur ein Tra-
cking konventioneller Marker mdglich ist, bieten sich dadurch nur noch die Um-
setzung der Interaktion iiber Sichtbarkeit einzelner Marker. Folgend mochte ich
kurz die fiir mich in Frage gekommenen Konzepte nennen:

- Interaktion mit einem Zeigestift. Hierbei wire denkbar gewesen, einen
herkommlichen Kugelschreiber oder dhnliches mit einem Marker auszu-
statten. Uber die in AMIRE integrierte Distanz-Funktion hiitte das driicken
eines Knopfes iiber die Entfernung das Stiftes zu dem entsprechenden
Marker erfolgen konnen. Hiefiir hitte der Stift-Marker aber schon an der
Spitze des Stiftes angebracht werden miissen, da sonst je nach Position
mehrere Knopfe gleichzeitig hitten ausgeldst werden konnen.

- Interaktion mit der Hand. Dafiir wire es wohl am einfachsten gewesen,
einen Handschuh mit aufgeklebten Markern zu benutzen. Grundsitzlich
wire die Interaktion nicht anders als bei dem Zeigestift. Dafiir wiren die
Moglichkeiten durch Anbringung verschiedener Marker an den Fingern
aber noch erweiterbar gewesen. Idee: Die Auswahl erfolgt durch Annihe-
rung mit dem Zeigefinger, das Driicken eines Knopfes erst durch Anni-
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hern des Mittelfinger-Markers an den Zeigefinger-Marker. Aber auch hier
miissten die Meniiknopfe weit genug auseinander sein, ferner verlangt die-
se Idee deutlich mehr Verstindnis des Benutzers.

- Interaktion mit der Hand durch Verdeckung. Bei dieser Idee erfolgt
das Auslosen nicht durch Sichtbarkeit eines Markers, sondern durch Ver-
deckung eines Markers.

Ganz klarer Vorteil der Interaktion durch Verdeckung ist, dass keinerlei Hilfsmit-
tel benotigt werden. Auch verspricht diese Idee ein genaueres Interagieren, da eine
Verdeckung zweier Marker gleichzeitig sehr leicht durch den Benutzer zu kontrol-
lieren und zu verhindern ist. Aus diesen Griinden entschied ich mich, die dritte
Moglichkeit in das Testszenario zu integrieren.

Nachteil dieser Moglichkeit ist, dass der Marker, {iber den die Verdeckung regist-
riert werden soll, sich von dem Marker, der den gedriickten Knopf visualisieren
muss, unterscheiden sollte. Eine Verdeckung hitte sonst zwangsldufig das Ver-
schwinden des gedriickten Knopfes zur Folge.

6.2 States

Als nichstes war die Frage, wie der Grundaufbau des Meniis auszusehen hatte.
Bedingt durch die Interaktion mit nur einem Menii an einer Stelle war klar, dass
moglichst wenige Marker fiir alle Interaktionen und Visualisierungen benutzt
werden miissen. Bei Integration aller Bestandteile in eine Szene trat sehr schnell
das folgende Problem auf: Fiir jede Aktion, die durch Verdeckung eines Markers
ausgelost werden sollte, musste ein anderer Marker benutzt werden. Ferner war es
kein Problem, die Speisen eines Wochentages bei Verdeckung eines Markers
einzublenden, aber bei zuriickkehrender Sichtbarkeit des Markers wurden diese
wieder ausgeblendet. Zwar konnte dies durch Zwischenschalten einer Remain-
Funktion verhindert werden, spitestens bei der Einblendung einer weiteren Speise
kam es aber zu Uberlappungen.

Genau hierfiir ist der Einsatz der CentralStateComponent notig. Die Unterteilung
der Szene in verschiedene States, wobei jeder State die Visualisierung eines ande-
ren Wochentages iibernimmt, hat unter anderem zur Folge, dass eine deutlich
geringere Anzahl an Markern benutzt werden muss. Der Ausloser fiir einen Statel
z.B. kann die Verdeckung eines Marker1l und gleichzeitig die Sichtbarkeit eines
Objektes] sein. Wird in Statel nun ein Objekt2 visualisiert, kann hier wiederum
die Verdeckung des Marker1 und gleichzeitig die Sichtbarkeit eines Objektes2 der
Ausloser fiir einen State2 sein. In diesem Fall kann also immer wieder der gleiche
Marker benutzt werden und z.B. die Funktion eines ,,Vorwirts-Buttons iiber-
nehmen. In Tabelle 1 gebe ich eine Ubersicht iiber alle angelegten States, ihre
Ausloser und Abhédngige.
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States

Activator

Dependants

AND_to_ State 0 from_State 1
AND to State 0 from_State 4
AND to State 0 from_State 5

Delay_Mittwoch,
Button_vegetarisch

State00: Start_Mittwoch Button_getraenke
AND_to State 0 from_State 10 . )
BillboardMatrix
AND to State 0 from_State 11 )
Delay_Audio_Menue
AND to State 0 from_State 12
Delay_Donnerstag
AND to_State 1 from_State 0 .
Button_vegetarisch
State01: Donnerstag AND_to_State 1 _from_State 2
Button_getraenke
AND to State 1 from_State 6 ] ]
BillboardMatrix
Delay_Freitag
AND_ to_ State 2 from_State 1 )
. Button_vegetarisch
State02: Freitag AND to_State 2 from_State 3
Button_getraenke
AND to State 2 from_State 7 . )
BillboardMatrix
Delay_Montag
AND_ to_State 3 from_State 2 )
Button_vegetarisch
State03: Montag AND to_State 3 from_State 4
Button_getraenke
AND_ to_State 3 from_State 8 ) )
BillboardMatrix
Delay_Dienstag
AND to State 4 from_State 3 ’
i Button_vegetarisch
State04: Dienstag AND to State 4 from_State 9 . )
BillboardMatrix
AND_ to_State 4 from_State 0
Button_getraenke
Delay_Mittwoch_vegi
AND to State 5 from_State 0 . )
. i Button_nicht_vegetarisch
State05: Mittwoch_vegi AND to State 5 from_State 9
Button_getraenke
AND to State 5 from_State 6 ] )
BillboardMatrix
Delay_Donnerstag_vegi
AND_ to_State 6 from_State 5 . )
i Button_nicht_vegetarisch
State06: Donnerstag_vegi AND_to_State 6 from_State 7
Button_getraenke
AND to State 6 from_State 1 . )
BillboardMatrix
Delay_Freitag_vegi
AND to_State 7 from_State 6 ) )
. . Button_nicht_vegetarisch
State07: Freitag_vegi AND to_State 7 from_State 8
Button_getraenke
AND to State 7 from_State 2 . )
BillboardMatrix
Delay_Montag_vegi
AND to State 8 from_State 7 ) )
i Button_nicht_vegetarisch
State08: Montag_vegi AND_ to_State 8 from_State 9
Button_getraenke
AND_ to_State 8 from_State 3 ) )
BillboardMatrix
Delay_Dienstag_vegi
AND to State 9 from_State 8 . )
. i Button_nicht_vegetarisch
State09: Dienstag_vegi AND to State 9 from_State 5

AND_ to_State 9 from_State 4

Button_getraenke
BillboardMatrix
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State10:
Getraenke_Mittwoch

AND_to State 10 _from_State 0
AND to State 10 _from_State 11
AND _to State 10 _from_State 11

Delay_Getraenk
Button_zurueck
Button_weiter
BillboardMatrix

State11:
Getraenke2_Mittwoch

AND_ to_ State 11_from_State 10
AND_ to State 11_from_State 12

Delay_Getraenk1
Button_zurueck
Button_weiter
BillboardMatrix

State12:
Getraenke3_Mittwoch

AND to State 12 from_State 11
AND_to_ State 12 from_State 10

Delay_Getraenk2
Button_zurueck
Button_weiter
BillboardMatrix

State13: Pommes_Auswahl

AND _to State 13 from_State 11

Delay_Auswahl
Button_kauf_ich
LOD

Distance
BillboardMatrix

State14: Ende

AND to State 14 from_State 13

Audio_Component_Danke
Text3D

Tabelle 1: State-Ubersicht
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6.3 Funktionalitéit

Als nidchstes folgt nun die genauere Ausarbeitung der Menii-Elemente und deren
Anordnung. Zuerst soll der Benutzer die Speisen der verschiedenen Wochentage,
sowohl vegetarische als auch nicht-vegetarische, betrachten kénnen. Um dies ein
wenig ansprechender zu gestalten, wurde diese Ansicht als eine Art Ring-Menii
angelegt, in dem neben einer groen Ansicht des Tagesmeniis die anderen Tage in
kleineren Abbildungen sichtbar sind. Ein Wechsel zwischen den Tagen erfolgt
iiber zwei Pfeiltasten, mit denen in beide Richtungen das Auswahlmenii weiterge-
dreht werden kann. Ferner soll ein Wechsel zwischen den vegetarischen und
nicht-vegetarischen Meniis jederzeit moglich sein.

Ist die Auswahl des Meniis abgeschlossen, kann iiber einen weiteren Button zur
Getrinkeauswahl gewechselt werden. Auch hier ist die Ubersicht iiber die Getrin-
ke als Ring-Menii gestaltet. Die Pfeiltasten haben hier wieder die gleiche Funkti-
on. Ist auch die Auswahl der Getrinke abgeschlossen, soll in einem néchsten
Schritt noch eine Ubersicht iiber die gewihlten Speisen und Getrinke gezeigt
werden. Zusitzlich kann noch der Braunungsgrad der Pommes-Frites gedndert
werden. Ist auch dieser Schritt beendet, wird die Meniiwahl mit dem Einblenden
einer Kostenauflistung abgeschlossen.

Neben der Visualisierung wurde auch noch eine Audio-Komponente hinzugefiigt.

Im néchsten Kapitel mochte ich ein wenig ndher auf die technische Umsetzung
und den damit verbundenen Problemen eingehen.

6.4 Umsetzung

Zuerst mochte ich einen kurzen Uberblick iiber die Anordnung der Marker und
ihrer Funktion geben (Abb.5). In der Mitte oben befindet sich der Hauptmarker
fiir die Abbildung des Ring-Meniis. Unterhalb davon links und rechts von der
Mitte sollen sich die Pfeiltasten befinden. Der Auswahlknopf vegetarisch/nicht-
vegetarisch ist wieder in der Mitte angebracht, aber etwas oberhalb der Pfeiltasten,
damit er bei einem Wechsel von links nach rechts nicht versehentlich betitigt
wird. In gleicher Hohe aber auf der rechten Seite (in diesem Fall ist das Menii fiir
Rechtshinder ausgelegt) wurde der Button platziert, mit dem im Gesamtmenil
sich vorwirts bewegt. Die Grofle der Marker ist bis auf den Hauptmarker klein
gehalten damit sie weitgehend durch die Objekte verdeckt werden.

(1) Pattern Samplel: Ring-Menii fiir Essen (veg. u. nicht-veg), Ring-Menii fiir
Getrinke, zusammenfassende Abbildung und Rechnung.

(2) Patternl: Pfeiltaste links

(3) Pattern2: Pfeiltaste rechts

(4) Pattern3: Button ,,Vegetarisch* und ,,Nicht Vegetarisch®, Button ,,Zuriick*
und Abbildung Pommes-Frites

(5) Patternd: Button ,,Getrinke®, Button ,,Weiter* und Button ,,Kauf ich!*
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Abbildung 5: Marker-Anordnung

Beginnen wir nun mit der Anordnung der eigentlichen Elemente der Prototyps
(Abb. 6), zuerst mit dem Ring-Menii (1). Die Speise des entsprechenden Tages
ist in der Mitte und grof} abgebildet. Um die Struktur einfach zu halten wird nur
dieses eine Bild mit dem Marker verbunden und steht auch in den jeweiligen
States fiir das gesammte Ring-Menii eines Tages. Die vier kleineren Abbildungen
der anderen Tage werden relativ zu diesem einen Bild visualisiert, wobei Ver-
schiebung, Rotation und Skalierung iiber den Matrixeditor erfolgen. Fiir alle Tage
wurden als Bilder Platzhalter verwendet (die Farbe Weill entspricht nicht-
vegetarisch, Griin vegetarisch), einzig der Mittwoch wurde mit einer richtigen
Abbildung einer Speise ausgestattet. Dies hat den Grund, dass zum einen eine
Auswahl zwischen den Speisen einer ganzen Woche nicht sinnvoll wire, zum
anderen ein Gang in die Mensa der Universitit Koblenz sich an einem anderen
Tag als Mittwoch nicht empfiehlt Es soll ausschlieBlich zusitzlich ein Uberblick
iiber die Meniis der anderen Tage gegeben werden, ausgewihlt werden kann aber
nur der aktuelle Tag, in unserem Fall ist dies exemplarisch der Mittwoch.

Wie in der States-Ubersicht (Tabelle 1) zu sehen, ist fiir jedes Ring-Menii der
unterschiedlichen Tage ein State erstellt worden. Der Wechsel in einen anderen
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State erfolgt iiber die Verdeckung einer der Pfeiltasten (2) und die gleichzeitige
Sichtbarkeit des entsprechenden Hauptbildes des Meniis. Ausloser fiir z.B. State
,Donnerstag® ist die Verdeckung des Markers Pattern2 (Pfeiltaste rechts) und die
gleichzeitige Sichtbarkeit des groen Meniibildes ,,Mittwoch*. Um dies zu errei-
chen mussten vorher der visble-Slot von Pattern2 mit einer NOT-Funktion ausges-
tattet werden (Verdeckung) und der Ausgang der NOT-Funktion per AND-
Funktion mit dem visible-Slot des Meniibildes ,,Mittwoch* (Mittwoch_gross)
verbunden werden. Diese AND-Funktion kann nun in der CentralStateComponent
als Activator fiir StateO1 (Donnerstag) angegeben werden. Auf diese Art und
Weise konnen nun alle Wochentage bzw. die entsprechenden States miteinander
verbunden werden.

Genau gleich ist nun auch der Vegetarisch/Nicht-Vegetarisch-Button (3) zu
integrieren. In diesem Fall ist der visible-Slot von Marker Pattern3 mit einer
NOT-Funktion auszustatten, welche wiederum per AND-Funktion mit z.B. dem
Bild ,,Mittwoch_gross‘ verbunden wird. Diese wird nun als Activator fiir State05
benutzt.

Auf zwei Dinge muss noch aufmerksam gemacht werden.

Am Beispiel der Buttons wurden verschiedene Moglichkeiten der Visualisierung
getestet. Diese Elemente sind alle iiber eine BillboardMatrix integriert, wodurch
sie der Betrachter immer unabhiingig vom Kamerawinkel frontal sieht. Wéhrend
sowohl der Vegetarisch/Nicht-Vegetarisch-Button, als auch der Getrinke/Weiter-
Button als sichtbare Elemente (Dependants) direkt in die jeweiligen States integ-
riert wurden, wurde die linke Pfeiltaste direkt und unabhéngig von den jeweiligen
States visualisiert. Die rechte Pfeiltaste wiederum wurde iiber ihre Billboard-
Matrix indirekt in die States eingebunden. Dies sollte aber nicht nur als Test der
verschiedenen Visualisierungsmoglichkeiten dienen, es gibt auch noch zwei wei-
tere Griinde. Zum einen wechseln im Gegensatz zu den Pfeiltasten die erstgenann-
ten Buttons abhingig von den jeweiligen States, der Vegetarisch-Button ist
natiirlich nur in den States zu sehen, die nichtvegetarische Meniis abbilden, zum
anderen sollte getestet werden, welches Verhalten der betitigten Buttons eher den
Wiinschen des Benutzers entsprechen. Buttons die direkt in einen State integriert
wurden, verschwinden nicht bei Verdeckung des entsprechenden Markers. Anders
natiirlich bei den Pfeiltasten.

Weiterhin gibt es zwei Moglichkeiten der Bewegungsrichtung des Ring-Meniis.
Von mir wurden beide Moglichkeiten integriert. Wihrend sich das Getrinke-
Ring-Menii ,,in Richtung® des betétigten Pfeils bewegt, also als wire das Menii
auf einer Scheibe angebracht, die sich in Pfeilrichtung bewegt, ist es bei dem
Speisen-Ring-Menii anders herum. Hier erscheint als ndchstes Hauptbild dasjeni-
ge, welches sich in Richtung des betitigten Pfeils von dem aktuellen Hauptbild
befindet.

Kommen wir nun zu dem Getrinke-Button (4). Theoretisch von jedem vorheri-
gen State aus zu betitigen, funktioniert er in diesem Prototyp nur, wenn das Mitt-
wochsmenii nicht-vegetarisch gewihlt wurde. Wie schon erwéhnt ist eine
Auswabhl fiir jeden Wochentag nicht sinnvoll, ferner ist es fiir den vorliegenden
Entwurf unerheblich, ob nur einer oder aber mehrere Tage ein Betitigen dieses
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Buttons erlauben. Die Umsetzung der Funktion des Getrinke-Buttons folgt auch
wieder dem gleichen System, wie z.B. dem der Pfeiltasten, nur dass in diesem Fall
ein Activator fiir State10 (Getraenke_Mittwoch) benotigt wird.

El

A

0 \Vegetarisch

orm

Abbildung 6: Speisen-Menii

In State10 (Abb. 7) angelangt wird nun auf dem Hauptmarker (Pattern Samplel)
ein kleineres Ring-Menii fiir die Getrinke (1) eingeblendet. Dies ist auch wieder
nach dem gleichen System wie auch schon das Speisen-Ring-Menii aufgebaut.
Das mittlere Bild dient als Hauptbild, an welchem sich die kleineren orientieren.
Der Zuriick-Button (2) fungiert in Kombination mit einem beliebigen Getrinke-
Hauptbild als Activator fiir den State01 (Mittwoch). Die Pfeiltasten haben die
ibliche Funktion.

Exemplarisch ist auch in diesem State die Funktion des Weiter-Buttons (3) bei
nur einem Getréink aktiviert.
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Abbildung 7: Getrinke-Menii

Im vorletzten State (Abb. 8) angelangt wird noch einmal eine Zusammenfassung
der Auswahl auf dem Hauptmarker eingeblendet. Statt des mittleren Buttons er-
scheint hier jetzt ein Bild der Beilage (1), in diesem Fall Pommes-Frites. Ur-
spriinglich sollte hier eine Wahl des Brdunungsgrades iiber einen Schieberegler
ermoglicht werden. Dieser existiert zwar auch als Element im Objektfenster,
machte aber Probleme bei der Integration in die Szene. Ein Regler, wie in der
Referenz angegeben, war nicht sichtbar. Um doch noch etwas Ahnliches umzuset-
zen, integrierte ich eine Auswabhl iiber das LOD-Element (Level Of Detail). Hier-
fiir muss eine Distanz-Funktion mit Marker Pattern3 verbunden werden, so dass
die Distanz zwischen Marker und Kamera gemessen wird. Danach wird der di-
stance-Outslot der Distanz-Funktion mit dem distance-Inslot der LOD-Funktion
verbunden. Sowohl die Distanz-Funktion, als auch die gerade integrierte LOD-
Funktion muss als sichtbares Objekt in diesem State eingefiigt werden. Am Ende
miissen noch die drei Outslot (showless, show und showmore) mit den visible-
Inslots verschiedener Bilder, in diesem Fall dreimal ein Bild der Pommes-Frites
mit unterschiedlichem Bridunungsgrad, verbunden werden. Zu erkennen ist die
Aktivitdt der Distanz-Funktion auch durch das eingeblendete Fenster (2) mit den
Entfernungs- und Winkelwerten, weshalb selbiges auch absichtlich nicht ausge-
blendet wurde.
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AbschlieBend kommt durch Betitigen des ,,Kauf ich!*“-Buttons (3) in den letzten
State (Statel4) (Abb.9). Hier wird nur noch eine Abschlussrechnung (1) auf dem
Hauptmarker eingeblendet, welche ein Text3D-Objekt ist und einfach als sichtba-
res Objekt in State14 angegeben wurde.

Zwei Audio-Komponenten wurden noch in den Prototyp integriert, eine in Sta-
te00 mit dem BegriiBungstext, eine in Statel4, mit der Aufforderung, sich an die
Kasse zu begeben. Die Audio-Komponente in StateO0 wird iiber eine Delay-
Funktion ausgelost, damit der Benutzer geniigend Zeit hat, sich auf das Auswahl-
menii zu konzentrieren.

El

Abbildung 8: Menii-Zusammenfassung
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Abbildung 9: Abschluf3-Menii
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6.5 Probleme und Losungen

In diesem Abschnitt mochte ich noch kurz auf ein paar Probleme, die der Aufbau
des Meniis mit sich brachte, eingehen.

Aus Effizienzgriinden wurde z.B. das Ring-Menii auf nur einen Marker abgebil-
det. Umso weiter aber ein Objekt durch Translation von seinem Marker entfernt
wird, desto stirker wirken sich auch Ungenauigkeiten in der Abbildung aus.
Schlechte Beleuchtung und die damit verbundenen Probleme beim Tracking ha-
ben in diesem Fall zur Folge, dass das Ring-Menii deutlich sichtbar zittert. Das
Verwenden von fiinf Markern, um jedes Menii-Bild unabhingig von den anderen
abzubilden, wiirde hier Abhilfe schaffen. Dies ist in einer spiteren Umsetzung
natiirlich zu beachten, in unserem Fall fiir die schnelle Erstellung eines Prototyps
aber nicht wichtig.

Bei genauerer Betrachtung des Aufbaus und der Anzahl der States wird schnell
klar, dass das Ausfithren des Meniis mit seiner vollstindigen Funktionalitdt mit
einem erheblichen Aufwand verbunden wére. Durch den simplen aber dafiir
schnell zu erstellenden und leicht zu iiberblickenden Aufbau der Meniistruktur ist
es nicht moglich, z.B. die Visualisierung der gewéhlten Speisen in Statel3 (ge-
wihlte Speisen, Briunungsgradauswahl der Pommes-Frites) in nur einem State zu
verwirklichen, da Unterschiede in der Auswahl nicht individuell an State13 weiter
gereicht werden, sondern dies nur durch eine feste Verbindung der einzelnen
States moglich ist. Es wurde zwar weiter oben schon erwihnt, dass eine Aus-
wahlmoglichkeit fiir jeden Tag auch nicht sinnvoll wire, trotzdem fehlt im vorlie-
genden Fall noch die Moglichkeit, ein vegetarisches Menii zu wihlen, oder sich
spater zwischen mehreren Getrianken zu entscheiden. Aber auch hier muss gesagt
werden, dass eine VergroBerung der Anzahl der Auswahlmoglichkeiten fiir den
grundsétzlichen Aufbau der Meniistruktur und dessen Beurteilung nicht von Inte-
resse ist.

Als nédchstes muss noch auf die Technik der Interaktion durch Verdeckung der
Marker eingegangen werden. Zwar kann diese Technik simple umgesetzt werden
und erfordert auch kein weiteres Nachdenken iiber Interaktionsmittel und das
Tracken (Verfolgen) selbiger, ein unbestreitbarer Nachteil ist aber das unbeab-
sichtigte Verdecken von Markern. Bei einer zu geringen Meniigrole bzw. bei
einem zu geringen Abstand der Buttons kann dies leicht passieren. Des Weiteren
reagiert das System sehr empfindlich auf Stdrungen bei mangelhafter Beleuchtung
oder kurzfristiger Verdanderung der Blickrichtung des Betrachters. Obwohl eigent-
lich der aktuelle State beibehalten wird, wenn Marker von der Kamera nicht mehr
erfasst werden (nur eine Verdeckung bei sichtbarem Marker sollte registriert wer-
den), ist doch eine Stérung des Systems zu beobachten.

Ferner musste das Auslosen eines nichstens States durch eine Delay-Funktion
verzogert werden. Da eine Verdeckung ein und desselben Markers bei Erscheinen
des nichsten Wochentag-Bildes ein Weiterspringen in den darauf folgenden State
zur Folge hat, muss die Delay-Funktion fiir die Zeit, bis die Verdeckung des Mar-
kers durch den Benutzer aufgehoben ist, die Sichtbarkeit der entsprechenden Bil-
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der des ausgelosten States verzogern. Diese Zeit ist abhingig von der Geschwin-
digkeit des benutzten Computersystems. Ist also ein vermeintlich wahlloses Um-
herspringen zwischen den einzelnen States zu beobachten, kann dies meist durch
Verbesserung der Sichtverhiltnisse oder Heraufsetzen der Verzogerungszeit der
Delay-Funktionen behoben werden.

Als letztes ist noch die Frage zu kldren, auf welche Art und Weise am besten die
Interaktionsobjekte, in diesem Fall die Bilder der Buttons hinter einer Billboard-
Matrix, zu integrieren sind. In dem dieser Arbeit beigelegten Prototyp sind ver-
schiedene Moglichkeiten getestet worden.

Grundsitzlich empfiehlt es sich nicht, unabhingig von States Buttons oder sonsti-
ge Objekte zu visualisieren. Dies hat, wie in State14 zu sehen ist, zur Folge, dass
Bedienungselemente nicht ausgeblendet werden, wenn diese nicht mehr aktiv
sind. Werden diese direkt in die jeweiligen States integriert, hat man zwar den
Vorteil, dass bei Betitigung der jeweiligen Buttons diese sichtbar bleiben, ande-
rerseits aber auch nicht aus dem Sichtfeld geloscht werden, wenn die entspre-
chenden Marker nicht detektiert werden. Dies wirkt sich spitestens dann auf den
Benutzer irritierend aus, wenn sich keine Marker mehr im Sichtfeld befinden, die
Buttons aber an einem Bildrand weiterhin abgebildet werden.

Bewihrt hat sich die indirekte Integration in die States, also in zusitzlicher Ab-
hingigkeit von Markern. Dass hierbei der Button bei seiner Betédtigung kurz ver-
schwindet, wird weniger als storend, sondern vielmehr als visuelles Feedback,
dass das Auslosen erfolgreich war, verstanden.
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7 Ergebnisse

Zunichst einmal ist festzustellen, dass das geforderte Testszenario weitgehend in
allen Punkten umgesetzt werden konnte. Einzig und allein die Implementierung
eines Schiebereglers war nicht moglich. Ob dies aber auf einen Fehler des Pro-
gramms zuriick zu fiihren ist, oder aber die Griinde anderweitig gesucht werden
konnen, ist abschlieend nicht genau zu sagen. Die restlichen Anforderungen aber
konnten sehr frei umgesetzt werden, groflere Beschriankungen seitens des Frame-
works waren wihrend der ganze Phase der Umsetzung nicht zu bemerken.

Die Funktionalitit von AMIRE hat bei weitem meine Erwartungen, die ich am
Anfang dieser Studienarbeit hatte, iibertroffen. Eine ziigige Einarbeitung ist ohne
weiteres auch fiir ungeiibte Benutzer moglich, detaillierte Kenntnisse in Augmen-
ted-Reality nicht zwingend notwendig. Es gibt eine ausreichende Auswahl von
Dokumentationen, und allein schon das dem Framework beiliegende AMIRE-
Authoring-Installation and First Steps.pdf gibt einem auf 37 Seiten einen sehr
guten Uberblick, bei der Installation angefangen bis hin zu anspruchsvolleren
Anwendungen wie das Einfiigen der Animations-Komponente. Es darf aber auch
nicht verschwiegen werden, dass das Projekt wohl eingestellt wurde, bevor die
Dokumentation vervollstdndigt worden war. Zum einen ist dies daran zu erken-
nen, dass manche Komponenten in den Dokumentationen nicht mehr mit den
vorhandenen im Framework iibereinstimmen. Zum anderen ist die in AMIRE
integrierte Hilfe nicht mit Inhalten versehen worden. Konkrete Fragen, die ein
wenig tiefer in die Materie gehen, sind somit leider nicht immer zu kldren.

Sehr positiv aufgefallen ist mir die {ibersichtliche und ansprechend gestaltete GUI.
Man hat zu jeder Zeit einen umfassenden Uberblick iiber die integrierten Kompo-
nenten, die Anordnung der Meniis ist klar strukturiert, die Bedienung ist sehr
intuitiv. Nicht zu vergessen ist, dass alle durchgefiihrten Schritte in Echtzeit fiir
den Benutzer sichtbar ausgefiihrt werden. Dadurch ist jederzeit nachzuvollziehen,
ob mit den getitigten Aktionen auch die gewiinschten Ergebnisse erzielt werden.
Verschiedene Ansitze konnen problemlos getestet und gegebenenfalls sofort
wieder riickgédngig gemacht werden.

AbschlieBend muss gesagt werden, dass ich den Einsatz von AMIRE fiir die Auf-
gabenstellung der schnellen Prototypenentwicklung fiir AR-Anwendungen unein-
geschrinkt empfehlen kann. Leider liel es der Zeitrahmen dieser Arbeit nicht zu,
genauer auf die grofle Fiille von Moglichkeiten, die dieses Framework zulisst,
einzugehen. Es ist erstaunlich, dass AMIRE in meinem Umfeld der Universitit
Koblenz-Landau keinen gro3eren Bekanntheitsgrad erreicht hat. Auch ist es scha-
de, dass die Entwicklung des Programms nicht vollstidndig abgeschlossen werden
konnte.
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