Nutzung von mobilen Augmented-Reality-Technologien in der ... 141

Nutzung von mobilen Augmented-Reality-
Technologien in der Architekturvisualisierung

Sebastian Steiner & Jakob Doppler

Fachhochschule St. Pélten,
IC\M/T — Institut fiir Creative\Media/Technologies

office(@sebastiansteiner.com, jakob.doppler@fthstp.ac.at

Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Verwendung mobiler Augmented-Reality-
(AR-) Applikationen zum Zweck der Architekturvisualisierung. Augmented
Reality soll dem Menschen ermoglichen, seine wahrgenommene Realitdt durch
virtuelle Inhalte und Informationen zu erweitern. Durch die steigende Leistungs-
fahigkeit mobiler Prozessoren und die Integration von Positionssensoren und
Kameras in Smartphones und Tablets ist es moglich, Augmented-Reality-Tech-
nologie in mobilen Applikationen zur Darstellung komplexer 3D-Modelle ein-
zusetzen. Da in der Architekturvisualisierung hdufig Objekte in ihrem rdum-
lichen Kontext dargestellt werden miissen, bietet sich der Einsatz mobiler AR-
Losungen an. In dieser Arbeit wird dargelegt, ob Augmented Reality auf mobilen
Endgeriten sinnvoll zur Darstellung von 3D-Objekten aus dem Architekturbe-
reich eingesetzt werden kann. Nach einer Einleitung zum Thema Augmented
Reality wird der Stand der Technik mobiler AR-Applikationen beschrieben. Fiir
den Anwendungsfall Architekturvisualisierung werden in weiterer Folge Beweg-
griinde fiir den Einsatz von AR-Technologie sowie potenzielle Problemfelder
aufgefiihrt. Um den Einsatz von Augmented Reality umfassender bewerten zu
konnen, wird schlussendlich auf den konkreten Entwicklungsprozess einer ent-
sprechenden Prototyp-Applikation ndher eingegangen.

1  Einleitung

Bereits vor ungefdhr 25 Jahren begann die Forschungsarbeit im Bereich der
erweiterten Realitét, auch Augmented Reality (AR) genannt (Wagner, 2007).
Versucht wird dabei, eine Erweiterung der realen Umgebung durch virtuelle
Informationen und Objekte zu erreichen. Ein konkretes Ziel vieler Arbeiten
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war, neue Mensch-Maschine-Schnittstellen fiir verschiedene Anwendungsfal-
le zu entwickeln. Als mogliche Einsatzbereiche wurden etwa komplexe
Fertigungs- und Wartungsarbeiten sowie militirische Systeme betrachtet. Der
Einsatz von Augmented-Reality-Technologie fiir private Anwender wurde
fiir relativ lange Zeit nicht beachtet. So wurden Themen wie Usability und
soziale Akzeptanz wenig Interesse geschenkt. Mit der Entwicklung mobiler
Mehrkernprozessoren, der Integration schneller Grafikchips und der Ver-
wendung HD-fahiger Kamerasensoren konnten die 3D-Darstellungsleistung
und die Erkennung visueller Marker verbessert werden. Mobile AR-Appli-
kationen sind dadurch heutzutage in der Lage, komplexe 3D-Visualisierun-
gen zu realisieren. Aufgrund dieser Voraussetzungen ist auch der Einsatz von
Augmented Reality in der Architekturvisualisierung denkbar geworden. Im
Rahmen dieser Arbeit wird dargelegt, inwieweit Augmented Reality auf mo-
bilen Endgeriten eine sinnvolle Mdglichkeit zur Visualisierung von 3D-Ob-
jekten aus der Architektur darstellt. Durch die Beschreibung des Entwick-
lungsverlaufs eines mobilen Augmented-Reality-Prototyps werden schluss-
endlich auch die praktischen Erfahrungen aus der Umsetzung eines solchen
Systems présentiert.

2  Umfeldanalyse

Bereits seit einigen Jahren existieren Konzepte und konkrete Projekte, um
komplexe Arbeitsabliufe durch Augmented-Reality-Systeme zu vereinfa-
chen. In verschiedenen Industriezweigen sollen Arbeiter durch diese intuiti-
ven Darstellungsmoglichkeiten in ihrer Arbeit unterstiitzt werden. Die ver-
wendeten AR-Systeme sind dabei meistens filir ganz bestimmte Anwendungs-
szenarien optimiert. Schall et al. stellten beispielsweise im Jahr 2009 ein AR-
System vor, um Arbeiten an im Erdreich verlegten Rohren und Kabeln zu
vereinfachen (Schall et al., 2009).

Hincapié et al. beschrieben im Jahr 2011 mehrere Anwendungsmoglich-
keiten fiir Augmented-Reality-Systeme bei Wartungsarbeiten in der Luft-
fahrt. Als Vorteil wird die Qualititsverbesserung der durchgefiihrten Ar-
beiten beschrieben, was zu Kostenersparnissen und einer erhohten Ausfall-
sicherheit fiihren kann. Nachteilig werden Geschwindigkeitsprobleme der
Programme sowie unhandliche Darstellungsgerite festgestellt (Hincapié et
al., 2011).
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Mobile Augmented-Reality-Systeme sind mittlerweile in Form von nati-
ven, mobilen Applikationen relativ weit verbreitet. Die Systeme sind speziell
fiir einzelne mobile Betriebssysteme implementiert und auf die jeweils zur
Verfiigung stehenden Libraries und APIs optimiert. Im App Store und auf
Google Play, den Applikations-Marktplattformen der mobilen Betriebssys-
teme i0OS und Android, finden sich mit Stand Oktober 2012 Augmented-
Reality-Applikationen in vielen unterschiedlichen App-Kategorien. Sie die-
nen zur Navigation, finden Verwendung in Spielen und unterstiitzen Marke-
ting-Kampagnen. Die derzeit auf Android und iOS verfligbaren mobilen AR-
Applikationen lassen sich grundsitzlich in zwei Kategorien einordnen: mar-
kerbasierte- und nicht-markerbasierte Applikationen.

Markerbasierte Anwendungen stellen im Normalfall 3D-Objekte in einer
realen Umgebung dar. Durch Tracking der aktuellen Gerdteposition werden
die virtuellen Objekte in Echtzeit transformiert. Die Darstellung und Trans-
formation von 3D-Objekten in Verbindung mit der konstanten Berechnung
zu Positions- und Sichtfelddnderungen stellen hohe Rechenanforderungen
dar. Applikationen dieser Kategorie zeigen daher meistens nur wenige vir-
tuelle Objekte gleichzeitig an.

Nicht-markerbasierte Applikationen setzen AR-Technologien meist ein,
um Information verschiedenster Art geografisch zu verorten. Ein typischer
Anwendungsfall ist die Anzeige von POIs (Points of Interest) in der realen
Umgebung. Klassischerweise verwenden mobile Applikationen Kartensys-
teme und einfache Listendarstellungen, um derartige Informationen anzuzei-
gen. AR-Applikationen bieten nun zusétzlich die Moglichkeit, diese Punkte
iiberlagert iiber das Live-Kamerabild zu sehen. Diese Darstellung soll den
Benutzern eine moglichst direkte Sicht auf die interessanten Punkte in ihrer
Umgebung liefern. Es existieren in dieser Kategorie Applikationen, die zur
Anzeige fiir ganz spezielle Informationen wie Satellitenpositionen und Berg-
gipfeln entwickelt wurden, aber auch Anwendungen, die benutzergenerierte
Positionsdaten verarbeiten kdnnen. Ein Beispiel hierfiir ist die mobile App
Wikitude'. Wie in der Abbildung 1 zu erkennen ist, werden in dieser AR-An-
wendung die POIs ohne Kontext und Ortsbezug positioniert. Daher funktio-
niert die Abfrage ferner Objekte auch in entlegenen Gebieten.

1 Wikitude World Browser Applikation der Wikitude GmbH: http://www.wikitude.com/
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Abb. 1 Screenshot Wikitude World Browser

Augmented-Reality-Applikationen zur Architektur-Visualisierung sind
erst vereinzelt auf den beschriebenen Marktplattformen zu finden. Ein Bei-
spiel stellt die Anwendung 3Don ARchitecture der Firma 3Don Ltd. dar. Die
Geometriedaten von 3D-Modellen konnen in die Anwendung geladen wer-
den, um in einem realen Kontext dargestellt zu werden. Diese Modelle kon-
nen durch (Multitouch-) Gesten verkleinert, vergroBert, verschoben und ge-
dreht werden. Die Applikation verwendet keine Marker zur Registrierung der
virtuellen Objekte im realen Umfeld. Somit konnen die Objekte zwar iiber
eine Fotografie oder das Live-Bild einer Kamera dargestellt werden, es ist
jedoch keine realistische Einbettung in den realen, rdumlichen Kontext mog-
lich. Die Vorteile der 6DOF-Bewegungsfreiheit sind dadurch stark mini-
miert. Ein Screenshot der Applikation ist in Abbildung 2 zu sehen.

3pon

Rotate Main Menu

Abb. 2 Screenshot 3Don Architecture
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Mobile AR-Applikationen konnen auf viele unterschiedliche Arten umge-
setzt werden. Die Bandbreite der Mdglichkeiten reicht von einer kompletten
Eigenentwicklung bis hin zu einem reinen Datenimport in ein bestehendes
AR-System. Besonders fiir den Einsatz auf Smartphones und Tablet-Com-
putern stehen einige Frameworks und Libraries zur Verfiigung, die Entwick-
lern grundlegende Teile der AR-Technologie bereits zur Verfligung stellen.
Man kann dabei unterscheiden zwischen proprietiren Losungen und Open-
Source-Werkzeugen. Die quelloffenen Frameworks in diesem Bereich wur-
den héufig im Zuge von Forschungsprojekten entwickelt. Anders als bei
kommerziellen Systemen liegt der Fokus oftmals auf einzelnen Teilbereichen
der AR-Technologie, wie der moglichst fehlerfreien und performanten Mar-
ker-Erkennung. Ein Beispiel hierfiir stellt die ARToolKit-Softwarebibliothek
dar.” Proprietire Frameworks wie das Vuforia Augmented Reality SDK® und
das metaio Mobile SDK* versuchen im Gegenzug, ein moglichst breites
Spektrum an Funktionalititen abzudecken.

3 Mobile Augmented Reality als Interaktionsmodalitiit

3.1 Technisch-funktionale Anforderungen

Im Bereich der erweiterten Realitdt gibt es viele unterschiedliche System-
Implementierungen. So breit gefichert wie die moglichen Einsatzbereiche
sind auch die technischen Umsetzungen. Je nach Anwendungsgebiet und
benotigter Funktionalitit konnen unterschiedliche AR-Teilbereiche von ho-
her Wichtigkeit sein. Zur grundsétzlichen Realisierung eines AR-Systems
sind aber einige Technologien unbedingt notwendig. Azuma nennt hier Dis-
plays, Tracking, Registrierung und Kalibrierung (Azuma et al., 2001).
Displays sind notwendig um die Kombination aus realer und virtueller
Umgebung darzustellen. Héufig werden head-worn displays (HWD) und
handheld displays eingesetzt, um dem Benutzer die Moglichkeit zu geben,

2 ARToolKit, Seite des Entwicklers HIT Lab University of Washington: www.hitl.wa-
shington.edu/artoolkit/

3 Vuforia Aumgented Reality SDK, Seite des Entwicklers Qualcomm: www.qual-
comm.com/solutions/augmented-reality

4 metaio Mobile SDK, Seite des Entwicklers metaio GmbH: www.metaio.com/soft-
ware/mobile-sdk/
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seine Umgebung in moglichst gewohnter Weise wahrzunehmen. Durch die
weite Verbreitung von Smartphones und Tablets gewinnen handheld displays
immer mehr an Bedeutung.

Unter Tracking versteht man die konstante Erfassung der Blickrichtung
und Position des Benutzers. Geringe Latenzzeiten und hohe Genauigkeit im
Tracking sind eine wichtige Voraussetzung fiir die Registrierung virtueller
Inhalte im realen Umfeld. Um den Eindruck einer erweiterten Realitdt ent-
stehen lassen zu konnen, muss die Verschmelzung von virtuellen und realen
Objekten eine besonders hohe Qualitit aufweisen. Die Registrierung ist hier
ein mafigeblicher Faktor.

Azuma et al. beschreiben die Kalibrierung 2001 als einen wichtigen Fak-
tor fiir akkurate Registrierungsergebnisse (Azuma et al., 2001). Durch mo-
derne Visualisierungserweiterungen kann aber auch schon héufig auf eine
manuelle Kalibrierung verzichtet werden. Gerade bei mobilen Anwendungen
ist durch die Integration von Kamera und Sensoren in die Gerite iiblicher-
weise die Kalibrierung in der Software des AR-Systems automatisiert.

3.2 Derzeitige Einschrinkungen

Obwohl auf den diversen Markt-Plattformen fiir mobile Applikationen be-
reits viele unterschiedliche AR-Applikationen verfiigbar sind, lassen sich
hiufig dhnliche Probleme in der Funktionalitdt feststellen.

e  Marker — Die meisten verfiigbaren Applikationen, die 3D-Inhalte darstel-
len, verwenden visuelle Marker, um die virtuellen Inhalte im realen Kon-
text zu registrieren. Der Benutzer muss somit, um die Applikation ver-
wenden zu koénnen, erst den bendtigten Marker ausdrucken. Schlechte
Lichtverhiltnisse und sehr spitze Betrachtungswinkel fithren hiufig zu
einem Verlust der Marker-Registrierung. Die virtuellen Inhalte kdnnen
somit nicht mehr korrekt platziert werden, bis der Marker wiedererkannt
wurde. Der Einsatz von zweidimensionalen Markern schriankt auflerdem
den moglichen Bewegungsraum des Benutzers ein.

o  Umgebungs- und Kontexterkennung — Die Erkennung der realen Umge-
bung beschriankt sich bei den derzeit vorhandenen mobilen AR-Appli-
kationen auf die Erkennung visueller Marker. Reale Objekte, die zwi-
schen dem Benutzer und dem Marker liegen, werden nicht erkannt. Diese
konnen somit auch nicht im Rendering der virtuellen Inhalte berticksich-
tigt werden. Die AR-Darstellung basiert insgesamt auf separaten Ebenen.
Die reale Umgebung befindet sich auf der Hintergrundebene. Alle erwei-
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terten, virtuellen Inhalte werden auf dariiber liegenden Ebenen darge-
stellt. Bis auf das System der bereits erwahnten visuellen Marker ist die
Darstellung der virtuellen Inhalte somit vom realen Hintergrund nicht be-
einflusst.

o Geschwindigkeit und Responsiveness — 3D-Darstellungen und die Analy-
se von Kameradaten stellen hohe Leistungsanforderungen an mobile
Endgerite. Eine zu geringe Rechenleistung kann dann zu langsamen An-
sprechverhalten auf Benutzeraktionen fithren. Die mdglichst rasche Re-
aktion auf Eingaben sollte allerdings ein wichtiges Ziel in der Entwick-
lung von User Interfaces sein (Colborne, 2010).

e  Usability — Mullet und Sano beschreiben im Jahr 1994, dass alle GUIs
(Graphical User Interface) Kommunikationssysteme sind und den glei-
chen funktionalen wie dsthetischen Standards folgen sollten (Mullet &
Sano, 1994). Im Interaktionsdesign mobiler Anwendungen wird héufig
auf erprobte Designpatterns und Best-Practice-Losungen zuriickgegrif-
fen. Benutzer mobiler Anwendungen sind mit haufig verwendeten De-
signpatterns bereits vertraut, was die Einarbeitungszeit in neue Applika-
tionen drastisch reduzieren kann. Entwickler mobiler Betriebssysteme
wie Apple und Google stellen eigene User Interface Guidelines zu die-
sem Zweck zur Verfiigung (Steiner, 2011). Im Bereich der AR-Interak-
tion sind allerdings noch keine vergleichbaren UI Patterns vorhanden.

3.3  Einsatz in der Architektur

Der Einsatz von AR-Technologien ist grundsitzlich in vielen verschiedenen

Bereichen der Architekturvisualisierung denkbar. Markerbasierte Anwen-

dungen konnten etwa in der Darstellung von Gebdudemodellen sowie der

Innenarchitektur Einsatz finden, wihrend Applikationen, welche ohne visuel-

le Marker tracken, auch fiir Gebdudedarstellungen in realer Grofle im Freien

geeignet sind. Fiir all diese unterschiedlichen Einsatzbereiche lassen sich fol-
gende gemeinsame Beweggriinde definieren, warum mobile AR-Technolo-
gien zum Zweck der Architekturvisualisierung eingesetzt werden konnten:

1. Interaktive Darstellungsform — Die Darstellung von virtuellen Objekten,
direkt eingebettet in eine reale Umgebung, stellt eine sehr direkte Form
der Visualisierung dar. In relativ kleinen MaBstiben konnen zwar auch
klassische, physische Modelle gebaut werden, durch die Darstellung rein
virtueller Objekte entfallen die Grenzen der Darstellungsgrof3e allerdings
komplett. So konnten Gebédude auch in realer GroBe direkt am geplanten
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Bauort angezeigt werden. GroBenverhéltnisse innerhalb von Bauwerken
oder anderen Objekten sowie Verhéltnisse zur rdumlichen Umgebung
werden so sehr intuitiv visualisiert und fiir den Anwender auch besser
begreifbar gemacht.

2. Mobilitit — Der mogliche Verzicht auf den Bau physischer Modelle oder
auch der Aufstellung von Plakaten und Schautafeln kann auf ldngere
Sicht nicht nur eine Kostenersparnis darstellen, sondern auch einen Ge-
winn an Mobilitit schaffen. Sei es bei Kundenprésentationen oder Be-
sichtigungen am Objekt, der Baustelle oder in speziellen Schaurdumen —
mithilfe mobiler AR-Technologie konnten viele Visualisierungsanwen-
dungsfille mithilfe einiger Tablet-Computer oder Smartphones und visu-
ellen Markern erfiillt werden.

3. Zugdnglichkeit — Smartphones und Tablet-Computer sind mittlerweile
weit verbreitet. Auch wenn nicht alle dieser Gerite in der Lage sind, re-
chenintensive AR-Applikationen auszufiihren, besteht eine breite Basis
an moglichen Benutzern solcher Anwendungen. Eine AR-Applikation
ermOglicht den Benutzern eine direkte Interaktion mit dem Modell, im
Gegensatz zu vorberechneten Computergrafiken. Die einfache Moglich-
keit der Betrachtung aus mehreren Blickwinkeln kann Usern einen besse-
ren Uberblick iiber riumliche Ausdehnungen und Verhiltnisse bieten.
Benutzer kénnen durch das sogenannte 6DOF-Tracking jederzeit ihre
gewlinschte Ansicht frei im dreidimensionalen Raum wihlen. 6DOF
steht fiir ,,six degrees of freedom™ — die Position des handheld device
wird also bestimmt durch die Lage auf den drei Raumachsen sowie der
jeweiligen Rotation.

4. Flexibilitdt — Gerade in der Entwicklungsphase eines Projektes kdnnen
sich Modelle und Visualisierungsanforderungen haufig &ndern. Durch
die rein virtuelle Anzeige der architektonischen Modelle kann der Ande-
rungsaufwand stark reduziert werden. Wikitude greift beispielsweise dy-
namisch auf Webinterfaces zu, um aktuelle Daten abzufragen. Ein dhn-
liches System wire auch fiir Modelldaten aus CAD-Programmen denk-
bar. Durch einen solchen dynamischen Abgleich wéren auch kiirzere
Entwicklungszyklen und haufigere Abstimmungen mit Kunden und Nut-
zern moglich.

5. Zusdtzliche Informationen — Durch Augmented Reality konnen nicht nur
Geometriedaten von 3D-Modellen angezeigt werden, sondern auch di-
verse Meta-Informationen. Diese zusétzlichen Daten konnten speziell an
den Schnittstellen der Modelle zu ihrem raumlichen Kontext auf intuitive
Art dargestellt werden (Beuchert 2010).
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AR auf mobilen Endkunden-Geriten ist eine relativ junge Technologie.
Neben den bereits beschriebenen allgemeinen Einschrankungen lassen sich
fiir den Anwendungsfall Architekturvisualisierung zumindest drei Problem-
felder mit hoher Relevanz identifizieren. Azuma et al. beschrieben diese Pro-
bleme in dhnlicher Form schon im Jahr 2001 (Azuma et al., 2001):

e  Fehlerabschdtzung in der Darstellung — Bei der Registrierung von vir-
tuellen Inhalten in der realen Umgebung konnen leicht Fehler auftreten
durch ungenaue bzw. unzureichende Positionierungsdaten. Die derzeit
verfligbaren Applikationen stellen virtuelle Inhalte in solchen Fillen
falsch oder gar nicht dar. Eine bessere Losung wire, im AR-System be-
wusst auf ungenaue oder fehlende Daten zu reagieren und dem Benutzer
Feedback dariiber zu geben.

e Datendichte — Die Displaygroflen mobiler Geréte sind beschrinkt, daher
kann auch nicht jede beliebige Menge an Informationen gleichzeitig dar-
gestellt werden. AR-Systeme sollten in diesem Bereich besonders viel
Wert auf Simplizitdt legen, da die reale Umgebung bereits eine hohe In-
formationsdichte aufweisen kann, welche durch das Hinzufiigen weiterer
Daten leicht den Benutzer iiberfordern kann.

e Fotorealistische Darstellung — Moderne CAD-Software und 3D-Model-
lierungsprogramme erlauben die Erstellung fotorealistischer Visualisie-
rungen. Zum Teil sind Unterschiede zu Fotografien realer Objekte nur
mehr sehr schwer auszumachen. Fiir realistische Darstellungen von
Schattenwiirfen, Spiegelungen, Materialien und Oberflichen bedarf es
aber sehr rechenaufwendiger Algorithmen. In diesem Bereich treten sehr
schnell die technischen Grenzen mobiler Prozessoren und Grafikprozes-
soren in Erscheinung. Zumindest mit der derzeitigen Rechenleistung ist
eine fotorealistische Darstellung in Echtzeit auf mobilen Gerdten nicht
moglich.

4  Prototypische Implementierung — Furniture Visualizer

4.1 FEinleitung

Die Applikation Furniture Visualizer soll prototypisch einen moglichen An-
wendungsfall fiir AR-Technologie im Bereich der Architektur demonstrieren.
In der Innenarchitektur und der Raumgestaltung wére es oftmals von Vorteil,
Haushaltstechnik wie etwa Heizung, Kiihlung, Kiichengerite und besonders
Einrichtungsgegenstinde an ihren zukiinftig geplanten Positionen sehen zu
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konnen, um Gréfenverhéltnisse und Farbkombinationen besser beurteilen zu
kénnen. Grofle Mdbelhduser bieten zu einem dhnlichen Zweck oft Schau-
rdume an. Die Furniture Visualizer-App bietet durch Augmented-Reality-
Technologie genau fiir diesen Anwendungsfall eine mobile, unkomplizierte
Losung. Mobelstiicke konnen dadurch in einem beliebigen Umfeld darge-
stellt werden. Mithilfe der Uberlagerung virtueller 3D-Objekte auf eine reale
Umgebung kann ein direkter, visueller Eindruck iiber geplante Anderungen
in der Raumgestaltung gewonnen werden. Der entwickelte Prototyp sollte
allerdings nicht als fertiges Produkt verstanden werden, vielmehr sollten vor
allem die Moglichkeiten der verwendeten AR-Technologie anhand einiger
Beispielmodelle aufgezeigt werden.’

4.2  Technische Umsetzung

Zur technischen Umsetzung des Prototyps wurde das Vuforia Augmented
Reality SDK in Verbindung mit der Unity 3 IDE eingesetzt.’ Qualcomm, der
Entwickler des Vuforia Frameworks, bietet sein SDK fiir die native Applika-
tionsentwicklung unter Android und iOS an. AufBlerdem ist ein Plugin zur

Softwareentwicklung mithilfe des bereits erwdhnten Unity Editors verfiigbar.

Fiir den Furniture Visualizer-Prototyp wurde das Android-Betriebssystem als

Zielplattform ausgewéhlt. Die wichtigsten Objekte des zugehorigen Unity-

Projekts werden in der folgenden Auflistung néher beschrieben.

1. ARCamera — Die ARCamera ist ein wichtiger Bestandteil des Vuforia
Frameworks. Eine Instanz davon sorgt fiir die Darstellung des Live-Ka-
merabildes im Hintergrund der Augmented-Reality-Ansicht. Sie stellt die
reale Umgebung dar, die in weiterer Folge um die virtuellen Einrich-
tungsgegenstinde erweitert wird. Aullerdem sorgt die ARCamera dafiir,
dass diese Szenenobjekte auf Positionstrackingdaten des mobilen Zielge-
rétes reagieren konnen.

2. Lichtquelle — Durch die Lichtquelle werden die 3D-Objekte der Szene
beleuchtet. Da jedoch der rdumliche Kontext der spiteren Anwendung
wechseln kann, wurde eine moglichste neutrale Lichtstimmung gewahlt.
Aus Performanzgriinden wurden erweiterte Lichtoptionen und der Schat-
tenwurf deaktiviert.

5 Sémtliche Projektdateien und die kompilierte Applikation sind auch online verfiigbar
unter http://mt091100.students.fhstp.ac.at/bakk2/furniture_visualizer/.

6 Unity, Seite des Entwicklers Unity Technologies: http://www.unity3d.com/
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3. GUI - Dieses Objekt verwaltet das Graphical User Interface (GUI) des
Furniture Visualizer. Es generiert alle Elemente der Anwendung, die zur
Interaktion mit dem Benutzer verwendet werden.

4. ImageTarget — Die ImageTarget-Instanz reprisentiert einen bestimmten
visuellen Marker. Grundsitzlich kénnen beliebige Bilddaten fiir das Po-
sitionstracking verwendet werden, allerdings ist die Qualitit der Erken-
nung stark abhingig von Kontrast, Detailreichtum und der Vorkommnis
gleichformiger Muster.

5. 3D-Daten — Alle 3D-Objekte, die an die Registrierung des ImageTargets
gekoppelt werden sollen, miissen in das Projekt eingefiigt werden. Im
Falle des Prototyps handelt es sich hier um Modelle von Einrichtungs-
gegenstinden

4.3  Funktionalitdt

Es konnen vordefinierte visuelle Marker im realen Umfeld erkannt werden
und durch virtuelle Einrichtungsgegenstinde iiberlagert werden. Durch die
Uberlagerung mittels Platzhalterobjekt wird dem Benutzer die Erkennung
eines virtuellen Markers dargestellt. Der Benutzer erhélt somit Feedback iiber
die erfolgreiche Marker-Registrierung. Uber das Auswahlmenii am unteren
Bildschirmrand kann der Benutzer nun Einrichtungsgestinde zur Darstellung
auswiéhlen.

Abb. 3 Screenshots des Furniture Visualizer-Prototypen mit unterschiedlich skalier-
ten Markertexturen

Abbildung 3 zeigt Beispieldarstellungen des Furniture Visualizers. Durch
die Verwendung verschieden groBer Marker konnen unterschiedliche Be-
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trachtungsentfernungen unterstiitzt werden. Da auBlerdem keine manuelle
Kalibrierung und Konfiguration notwendig ist, um 3D-Inhalte auf das reale
Umfeld zu iiberlagern, kann die Anwendung sehr einfach, schnell und flexi-
bel eingesetzt werden.

5 Diskussion

Durch die Entwicklung des Furniture Visualizer-Prototyps konnten einige

Erkenntnisse iiber die Entwicklung von mobilen AR-Applikationen gewon-

nen werden. Die fiir die Qualitdt der Interaktion ausschlaggebendsten Punkte

sind im Folgenden aufgelistet.

1. Marker-Qualitdit — Die Qualitit und damit die Erkennbarkeit der verwen-
deten visuellen Marker ist ein entscheidender Faktor fiir eine moglichst
geringe Fehleranfilligkeit. Weniger geeignete Marker fiithren zu héufige-
rem Ausfall der Anzeige der iiberlagerten Objekte, speziell unter nicht
optimalen Lichtverhéltnissen.

2. Trackingfehler — Auch bei guten Lichtverhiltnissen und der Verwendung
gut geeigneter Marker kann es zu Trackingfehlern kommen. Die Haufig-
keit ist in diesem Fall jedoch deutlich geringer als bei qualitativ minder-
wertigen Markern. Objekte werden in manchen Féllen falsch auf den
Markern positioniert. Durch Positionsdnderungen des mobilen Gerits
oder des Markers verschwinden diese Fehler im Normalfall wieder.
Durch die inkorrekte Positionierung der virtuellen Objekte in der realen
Umgebung wird allerdings der Eindruck der Verschmelzung von realen
und virtuellen Inhalten geschmalert.

3. Geschwindigkeit — Zu langsame Bildwiederholraten konnen die Benut-
zung von Augmented-Reality-Applikationen merklich stéren. Dieses
Problem wurde auch im Furniture Visualizer-Prototyp sichtbar. Sehr ra-
sche Bewegungen des mobilen Gerits flihren in der Applikation nicht
nur zu einem verwischten Eindruck des Live-Kamerabildes, sondern
auch zu héufigem Verlust der Marker-Registrierung.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass tiberhaupt keine manuelle Kalibrie-

rung und Konfiguration notwendig ist, um virtuelle Gegenstinde in einem

realen Umfeld anzuzeigen. Daraus resultiert eine sehr flexible Nutzbarkeit in
unterschiedlichen Umgebungen.

Aufgrund der technischen Grenzen derzeitiger Smartphones und Tablets
wird die mobile Augmented-Reality-Technologie die unterschiedlichen, gén-
gigen Formate der Architekturvisualisierung nicht vollends ersetzen, aber
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funktional und medial erweitern konnen. Gerade fiir Anwendungsfille, in
denen mobile Verfiigbarkeit und ein realer Kontext eine wichtige Rolle spie-
len, konnen AR-Applikationen sinnvoll eingesetzt werden. Aullerdem bieten
die Freiheiten des 6DOF-Tracking eine einfache und direkte Form, rdumliche
Verhéltnisse darzustellen, was in vielen Bereichen der Architektur einen
Mehrwert bieten kann. Auf Basis des Furniture Visualizer-Prototyps und den
dargestellten Beweggriinden fiir Augmented Reality im Architekturbereich
lassen sich weitere potenzielle Anwendungsszenarien ausmachen. Denkbar
wiren auch Visualisierungen im Bereich der Planung von Gebéduden und Ge-
baudekomplexen. Die in den letzten Jahren rasant angestiegene Rechenleis-
tung mobiler CPUs lasst auch fiir die nahe Zukunft eine dhnliche Entwick-
lung vermuten. Fiir die mobile AR-Technologie konnte dies in Verbindung
mit verbesserten Kamerasensoren und Optiken zu schnelleren, leistungsfahi-
geren Darstellungen von 3D-Objekten fiihren. Betrachtet man zusitzlich die
hohen Absatzzahlen am Smartphone- und Tablet-Markt, scheinen mobile
Augmented-Reality-Losungen in Zukunft ein verstirktes Anwendungspoten-
zial erlangen zu konnen. Diese Umstidnde lassen sie prédestiniert erscheinen
fiir den Einsatz im Architekturbereich.
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