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Beispielsysteme

AR Toolkit

 VRIB/ VARIO

e Studierstube

e COTERIE/ Repo-3D
e Tinmith

 DWARF
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AR Toolkit

 Entwickelt am HITLab (Seattle, WA, USA)

e C-Bibliothek fur Windows, Mac OS X,
UNIX

e Bestandtelle:
— Videograbbing (DirectShow, Quicktime, V4L)
— Markererkennung und -training

— Hilfsfunktionen fir OpenGL-Rendering
auf dem Marker

— Kalibrierungsroutinen
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AR Toolkit: Beispielprogramm

arlnitCparam(); // init Kameraparameter

arglnit(); // init Ausgabefenster

while (true) {
arVideoGetlmage(); // Bild holen
argDrawMode2D(); // fur Video See-Through:
argDisplmage(); 7/ Bild zeichnen
arDetectMarker(); // Marker finden
arGetTransMat(); // Trafo Kamera->Marker finden
argbrawMode3D() ;
argbDraw3dCamera();
glLoadMatrixd(); 7/ Trafo K=>M in OpenGL laden
glutSolidTeapot(); 7/ Teekanne dort zeichnen
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AR Toolkit: Beispiele aus dem Praktikum
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AR Toolkit: Diskussion

* Monolithisches System

o Lauft auf jedem halbwegs aktuellen
Rechner (+ billige Webcam)

* Fokus auf markerbasiertem Tracking

— Rendering nur direkt auf B Ry
Markern genau C "

— Neuentwicklung (soon come...): p = & '

Texturbasiertes Tracking o AL
o Gut fur schnelles Ausprobieren ;agj_-igmf |
neuer AR-Interaktionen = DDD s
it T ol el 1
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VRIB/ VARIO e

. BMBF-Projekt: Virtual Reality immi
Interaktionsbaukasten (u.a. TU limenau,
DaimlerChrysler R&D)

e Ziel: ,Optimale Unterstltzung der
Methodik zu Entwurf und Umsetzung von
3D User Interfaces”, also Rapid
Prototyping von 3D User Interfaces

 VARIO (Virtual and Augmented Reality
Inputs and Outputs) ist vertellte
Softwarebasis von VRIB
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VARIO: Architektur

Component
(e.g. Device)
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[R. Schonfelder, VRIB — The Virtual
Reality Interaction Toolkit]

« Datenflussarchitektur (Pipe and Filter), von
Interaktionsgerat hin zur Anwendung

o Zentrale Steuerung durch Central System
Manager (CSM)

« Benutzer rekonfiguriert System zur Laufzeit Uber

GUI fur CSM

o Persistenz durch Speicherung des

Systemzustands im XML-Format
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VARIO: Architektur (2)

Machine

Process
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Process Manager W
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[R. Schonfelder, Der VR-Interaktionsbaukasten]
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A Protocol Communication

A

Repeated Occurence

o Auf jedem Host kommuniziert ein Daemon mit
dem CSM, dieser kann neue Prozesse starten

 EIn Process Manager kontrolliert je Prozess
mehrere Komponenten

« Kommunikation tber XML via TCP (Steuerung)
und UDP-Streams (Datenfluss)
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VARIO: Diskussion

o Zentrale Steuerung erlaubt sehr leichtes
Management der Komponenten (GUI)

e Trotzdem hohe Laufzeiteffizienz durch
Datenflussarchitektur mit UDP-Streams

» Laufzeitrekonfiguration ermdglicht Rapid
Prototyping neuer Interaktionsideen

e Leider nicht offentlich erhaltlich...
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Studierstube

e AR-Framework der
TU Wien/Graz
(Dieter Schmalstieq)

 Grundlage: Szenengraphbibliothek

e Grundidee:

— Rendering ist wesentlicher Tell jeder AR-
Anwendung

— Anwendungslogik ist in Knoten des
Szenegraphen codiert - wird bel
Traversierung des Graphen automatisch
ausgefuhrt
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Studierstube: Architektur

e Studierstube Kernel
erweitert Open Inventor
Szenegraph v.a. durch
3D Widgets

« Distributed Open Inventor
(DIV) sorgt fur replizierten

Szenengraph auf
mehreren Maschinen

« Applikationen werden als
,23D Windows" angezeigt;
konnen dynamisch
nachgeladen werden
—> Multitasking mdglich

User level
App1 ’ . App2 App3
stoApl [ - |
= |
g { |
T Widgets
B
3
o
-
s .
Studierstube 3 Runtime
kernel 2
level = | _ ‘ i
DIv Open Inventor ,
i
1
system network graphics
hardware

level ‘ hardware

[Schmalstieg et al., The Studierstube Augmented
Reality Project]]
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Studierstube: OpenTracker

* Problem: wie Tracker anbinden?
— Erweiterbarkeit, Konfigurierbarkeit
— Verteilung Rechenbelastung auf mehrere Rechner
— Daten mussen gefiltert werden (Transformationen,
Kombinationen etc.)
e LOsung: Eigenes Framework OpenTracker
— Datenflussarchitektur
— Source Nodes: Anbindung von Hardware
— Filter Nodes: Transformationen, Kombinationen
— Sink Nodes: Abliefern der Daten in Szenengraph
— Persistente Speicherung in XML-Datel
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Stb/OpenTracker: Beispiel

<?xml version="1.0" encoding ="UTF-8"? >
< IDOCTYPE OpenTracker SYSTEM “"opentrackerdid” >

<QOpenTracker=>
<configuration=> ARToolKitSource
<ARToolKitConfig camera-parameter="camera_para.dat’/> pip.tag
</configuration> ’

<ConsoleSink comment="Pip">
<StbSink station="0">

<EventTransform DEF="Camera" scale="0.001 0.001 0.001">
<ARToolKifSource tag-file="pip.tag" /> @ EventTransform
</EventTransform>
</StbSink >
</ConsoleSink > '\

<ConsoleSink comment="Pen"=>
<StbSink station="1">
<EventDynamicTransform
<TransformBase> ~——

<Ref USE="Camera’/>

EventTransform

l

</TransformBase>
<EventTransform scale="-2.1 -2 0" franslation="0.14 0.1 -0.01">
<WacomGraphireSource device="1"/>

StbSink EventTransform

</EventTransform >
</EventDynamicTransform>
</StbSink >
</ConsoleSink > StbSink StbSink
<ConsoleSink comment="Viewpoint'>

<StbSink station="2">
<EventTransform rotation="100 0">

<TestSource frequency="25"/>
</EventTronsform>eq Y /
</StbSink > Pen Pip Viewpoint
</ConsoleSink >
</OpenTracker >

[Reitmayr & Schmalstieg, An Open Software Architecture for Virtual Reality Interaction]
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Studierstube: Diskussion

e Starker Fokus auf Interaktionstechniken
far 3D-Umgebungen

— Besondere Betonung des Renderings

e Vertellung:
— Beim Tracking sehr flexibel, aber statisch

— Fur Anwendungen zur Laufzeit moglich,
skaliert allerdings nicht besonders gut
(Szenengraph wird voll repliziert)

 Extrem viele Anwendungen und
Erweiterungen (u.a. Scripting)

* Frel erhaltlich, auch im Source Code
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COTERIE/ Repo-3D

 B. Macintyre, Columbia University, 1996,
,Columbia Object-oriented Testbed for
Exploratory Research in Interactive
Environments®

e Cross-Platform Library, Sprache: Modula 3
(Java hat viele der M3-Konzepte tbernommen)

o Scriptsprache: Oblig + Repo (Replicated Obliq)

 Grundidee:

— Verteilter Shared Memory Ansatz (&hnlich
Blackboard)

— Objektorientierung und Multithreading als
Grundparadigmen (Kapselung)

o 3D Graphikbibliothek Repo-3D baut auf
COTERIE
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COTERIE: Vertellungsarchitektur

 Hauptproblem: wie stellt
man Synchronisation
sicher?

e Seguencer empfangt
Event, sobald ein Objekt
geandert wird

 Dann: Replikation des
geanderten Objekts,
eventuell auch tber .
Weitere SEQUENCET e ror oo ot sypontr

Exploratory Programming of Distributed Virtual Environments]
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Repo-3D: Architektur

Repo-3D
Repo DistAnim-3D

Replicated Objects

Nati\'e_
Net\\'OIk (:)l).] ects E’\'elltS GlaplllC%
Modula-3 Runtime
Operating System Services

Network

 Repo-3D nutzt COTERIE zur Replikation
eines Szenengraphen
e Aber: nicht gesamter Szenengraph wird

repliziert, sog. local variations (z.B.
Kameraposition) sind ausgenommen
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COTERIE/ Repo-3D: Diskussion

e System war seiner Zeit weit voraus

* Fokus auf Interaktionstechniken, Rapid
Prototyping

« Grol3er Overhead fur Replikation
o Skaliert nur sehr bedingt

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz — Augmented Reality — WS2006/07 — Folie 19



Tinmith

* Forschungsplattform,
University of South B8
Australia, W. Piekarski

 Fokus auf mobile outdoor AR

 Vermutlich effizientestes AR-System (lauft
flissig mit 40Hz auf 700MHz Pentium Il
Laptop mit GeForce 2GO)

* Objektorientierte Datenflussarchitektur
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Tinmith: Architektur

o Datenflussarchitektur
 Kommunikation zwischen Komponenten
Uber zentralen Object Store

— Zugriff tber Pfade (wie Files), z.B.
/human/body/camera

— Serialisierung im XML-Format maoglich

— Durch Serialisierung auch RMI-Mechanismus
moglich

* Vertellung Uber handgestricktes P2P-Netz
* Wichtigste Komponente: Szenengraph
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Tinmith: Schichtung & Datenfluss

Application Implementation Tracker devices
Tinmith-Metro, Custom models and menus USB, Serial, PS/2
Application Support Hardware abstraction
Menu driver, Event handler, Dialogs, Selections Convert data into object
3D / 2D Render Process object data flow
Scene graph, CSG ops, Manipulation Conversions, state machines
Interface / Transform Scene graph
Coordinate systems, Trackers, Transformations Modify objects, CSG interactions
Low Level & /O Render
Support code, Callbacks, Serialisation, I/O libs 3D objects plus 2D overlay
Figure 3 — Layers of libraries with Figure 4 - Expanded view

objects available to process data  showing stages of processing

[Piekarski & Thomas, An Object-Oriented Software Architecture for
3D Mixed Reality Applications]
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Tinmith: Hardwaresystem

« Allgemeines Problem: Wie bringt man
viele verschiedene (experimentelle)
Hardwaregerate in einem mobilen Setup
unter?

e Tellprobleme:
— Stromversorgung
— Interfaces (USB, seriell, Firewire)
— Trackinggerate: wo anbringen?

o Tinmith-LOosung: integrierter Rucksack
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DWARF

 Distributed Wearable Augmented Reality
Framework
— Zerteiltes Wegtragbares Erweiterte Realitat Gerst

 TU Mlnchen (AG Prof. Gudrun Klinker), 2001 —
heute

« 5 Doktoranden, ca. 30 Diplomanden

e Grundidee: 10se Probleme in AR mit Methoden
aus dem Software Engineering

* Fokus auf Softwarearchitektur, weniger auf
konkreten Anwendungen
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DWARF: Design Goals

* Vertellt:
-> flexible, modulare und wieder
verwendbare Komponenten als Basis

* Fokus auf AR-Anwendungen
—> effizientes Laufzeitverhalten

« Soll aber auch kleine tragbare Rechner In
Ubiquitous Computing Szenarien
unterstutzen
- Peer-to-Peer Architektur

-> Ziel: Bringe AR-Interfaces in Ubicomp-
Umgebungen
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DWARF: Middleware

o Kernideen:
— Komponenten (DWARF Services) als Bausteine
— Datenflussarchitektur zur Laufzeit
— Services haben Needs und Abilities
— N&A werden durch Service Manager verschaltet
— Kommunikation in zwei Stufen:
Verbindung Uber dezentralen Service Manager
Laufzeitkommunikation direkt zwischen Peers

» Basistechniken:
— CORBA zur Kommunikation mit dem Service Manager
— OpenSLP zur Dienstfindung

— CORBA (RMI), CORBA Notification Service (Events) und Shared
Memory als P2P Kommunikationsprotokolle
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DWARF: Tracking

« DWAREF Services kapseln COTS (Custom Off The Shelf)
Hard- und Software (Intersense, ART, GPS NMEA,
XSens, AR Toolkit)

 Gemeinsames Datenformat und Koordinatensysteme fir
alle Trackingdaten

« Verteilungsfeatures der DWARF-Middleware erlauben
automatischen Auf- und Umbau komplexer Sensornetze
zum Tracking (basierend auf formalem Modell,
Ubiquitous Tracking)

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz — Augmented Reality — WS2006/07 — Folie 27



DWARF: User Interface

e User Interface Controller (UIC):
— Kernidee: Taskflow
— Modellierung durch Petrinetze

e Fokus auf Verwendung mehrerer Displays: Projektion,
getrackte Displays (z.B. Tablet PC), HMD

« 3D-Viewer bietet abstrakte Schnittstelle zur
Szenengraphmanipulation, auch Import von VRML/Open
Inventor

e Ziel: Programmierung von AR-Interfaces durch Nicht-
Experten im AR-Raum
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DWARF: Beispiel SHEEP

e Shared Environment
Entertainment
Platform

e Sinnfreies
Schaferlicken, mit
mehreren
Interaktionsgeraten
und Displays

o Sehr vertellte
Implementierung

[MacWilliams et al., Herding Sheep: Live System Development
for Distributed Augmented Reality]
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DWARF: Architektur SHEEP

Tracking Presentation
<external> I ] ek ] <externab>
<adaapler service> <adaapter service>
D‘lr\zTck >| ART Tracker R e )’ Viewer > B\r,:v?s:r
ubP | |PoseData " EAI
(5 d) d) :PoseData : :SheepData’ , \

| I ' I i e R A 1
csedinn: : <adapter service> b 1
1
Calibration : Soupd >| Sound Player |1
: Service |
1
:PoseDatab — F, éé---l :
:SoundOutput : |
: 1
——— ! . ! |
Sheep Simulation b =% | Interaction : I
) ' 1 ¢
possDamy V, : : ! :
S : : : !
- SheepDala - : <service> I <external> :
fm——— ).. zeh'::e; il kol _.__.>_ Collision : Speech I
I Detection 1 [ Recognition | &
: :PoseData s g 1
| Start Process ‘Input :SoundOutput TCP :

I ‘ ,LAL
: -SheepDifi <;ehnen;e> oo " <adapter service> :
_____ P Speech I

1 H
" Starter Ul Controller Q‘ Adapter 1
1 Inputl :
e e mlse— .

‘SheepData
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DWARF: Deployment SHEEP

DTrackPC:WindowsPC

ART
DTrack

SeethroughLaptop:WindowsLaptop

Viewer

>

VRML
Browser

Applicatio V100ntroI:LinuxPC

—

N A GodWearable:WindowsLaptop
ART Tracker }j—>| Calibration
Viewer > e
‘V_ ; Browser
Collision
<— Shee
Detection i H
I 7 ’
= y BeamerDisplay:WindowsPC
Sheep God Ul py- _
Starter { Controller Viewer > VRML
§ Browser
= M —
Sound Player Sound - N  Wizard Ul |—
E Service Controller
/Lv IPaq:LinuxPalmtop
Speech Speech IPaq Ul — Viewer VRML
Recognition Adapter Controller » = Browser

—
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DWARF: Lessons Learned

* Vertellte AR ist moglich (auch wenn die
derzeitige Implementierung besser sein konnte)

» ,Echte” Anwendungen brauchen hohe Flexibilitat

von DWARF nicht

— Fokus auf Rapid Prototyping
— Ubernahme Techniken in Endprodukt

 Modellierung eines verteilten Systemzustands ist
komplex

— Zum Gliuck kommt sowas kaum in
Forschungsprototypen vor...
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DWARF: Lessons Learned (2)

 Koordination mehrerer Forscher auf einer
Softwarebasis ist sehr schwierig

e Zwingende Voraussetzung: klar definiertes
gemeinsames Ziel aller Betelligten
— Hier: baue ein verteiltes AR-Framework
— Hier nicht: auf welche Systemteile fokussieren wir

uns?

e Zu viel Freiheit Im Systemdesign Uberfordert die
meisten Entwickler
— Templates als Entwurfsvorlagen
— Einschrankung der Freiheitsgrade
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AR Authoring: Herausforderungen

 Programmierung viel zu systemnah, keine
klare Aufgabentrennung

« 3D Contenterstellung sehr teuer

e Zusatzliche Sensorik fur AR-Systeme zu
teuer oder nicht existent

 Entwicklung in der realen Welt sehr teuer
(oder gar nicht maoglich!)

« Entwicklung in Echtzeit sehr schwierig
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Alice

« Authoring von 3D Animation

* U Virginia, CMU

e Fokus auf Skriptunterstitzung zur
Animationsmodellierung (Python)

 Umfangreiche Benutzerstudien

— Intuitive Kommandos (,,Forward, Up* statt
X,Y")

— Kein direkter Kontakt zur grundlegenden
Mathematik

 Download unter http://www.alice.org/
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Alice: Workflow

1. Szene mit fertigen 3D-Objekten
ausstatten (grol3e Bibliothek),

Organisation der Ob
Baumstruktur

ekte In

2. Skripten des Verhaltens der Objekte
e Alle Schritte werden direkt animiert
o Zugriff sowohl tber Kommandozeile als

auch Kontextmenus

LMU Minchen — Medieninformatik — Butz — Augmented Reality — WS2006/07 — Folie 36



Alice: Beispiel

@) Alice (2.0b 03/04/2005 4:16AM) - C:\Documents and Settings\martin\Eigene Dateien\Programme\Alice\Required\tutorialWorlds\IceSkaterWorld.a2w [Modi... = |[B][X]
file Edit Tools Help

| Q@ pray | | ] Undo ” [ redo | ﬂ u

B wori
x> {Camera
@3 Light

Q lake
: Q IceSkater

Events |create new event

When the world starts, do  World.my first method

i 2

[O World.my first method |
World.my first method No parameters | create new parameter |
Camera's details
No variables create new variable
[propetties [methods [functions | I |
“IceSkater.prepare to skate
create new method
“IceSkater.do simple spin

‘ Camera move

“ Camera turn

i Camera roll

i Camera resize

/ Camera say

~ Camera  think

4

“Doinorder ‘Dotogether ‘IfiElse ‘Loop ‘While :Forallinorder ‘Foralltogether  ° Wait print =i
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AMIRE

 EU-Projekt ,,Authoring Mixed Reality*

e Software-Tools v.a. von der FH
Hagenberg bel Linz

e Fokus auf Unterstltzung stark
strukturierter industrieller Ablaufe
(Workflows)

« Tracking ausschliel3lich per AR Toolkit

 Download unter
http://sourceforge.net/projects/amire/
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AMIRE: Beispiel Mobelassistent

-/
[Search base element]

Composed element /

[Disinguish next élement kind] "
Simple element [
[Find next element]

Nenxt element found /
[Place next element]

Figure 8. The expert assembles in a step-by-
step approach the different parts. The un-

detectable and detectable elements are built
Figure 3. State diagram of the Mixed Reality toegz::haer :vi?r? theeathirizgev:ir:aerr:js are bui

Assembly Instruction.
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AMIRE: Placement Tool

* Problem: Wie kann man virtuelle Objekte
der realen Welt zuordnen?

e Ansatz: Drahtlose 3-Button Maus zum
Einstellen von

— Translation
— Rotation
— Skalierung

Figure 15. Placing elements with the place-
ment tool.
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DART

* Designer‘s Augmented Reality Toolkit

« Blair Macintyre, Georgia Institute of
Technology

e Basiert auf Macromedia Director,
Erweiterung um AR-Komponenten

o Ziel: Unterstutzung friher Designphasen,
besonders am Ubergang vom Storyboard
ZU Prototypen
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DART: Grundlagen Macromedia Director

e Shockwave 3D unterstutzt
dreidimensionale Szenen

 Erweiterbar durch objektorientierte
Skriptsprache: Lingo

 Elemente
— Stage: Platz fir Content
— Casts: Speicherung aller Content-Elemente

— Score: Zentrale Zeitleiste, auf der alles ablauft
(normalerweise in Schleife abgespielt)

— Sprites: Bewegliche Elemente der Casts
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DART: Director-Erweiterungen

* Video Capturing
 Marker Tracking (AR Toolkit)
« Externe Trackeranbindung (VRPN)

* Verschiedene Actors (fur reale/virtuelle 3D
Objekte, Videobilder und Skizzen)

o Unterstutzung synchronisierter Aufnahme
und Wiedergabe von Audio/Video
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DART: Beispiel

OO0 O

EBLLLLTAVCE

Figure 4: The score for a basic DART example. A screenshot
of the running experience is shown in Figure 5. Loop is a script
that tells Director to repeat this frame forever. 3D World is a
Shockwave3D sprite that covers the stage. Cameras and Actors
are text sprites that are hidden under the 3D World, and serve as
containers for DART behaviors. The behaviors attached to each
sprite are listed in the inset boxes, with some key parameters.
The italicized behaviors with an asterisk at the start of the line
would be included when using marker tracking; if global track-
ing (via a physical head- or camera-tracker) is used, they are
not needed.

Figure 5: A screenshot of a running DART program. The “pro-
gram” for this example is shown in Figure 4. There are two
objects, the virtual flowerpot, and a “physical” cylinder that is
aligned with the cup (hard-coded relative to the fiducial in this
example) and used to cause the cup to interact correctly with
the flowerpot.

[Macintyre et al., DART: A Toolkit for Rapid Design Exploration of Augmented Reality Experiences]
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Authoring: Diskussion

* AR ist noch sehr junges Forschungsgebiet
* VOllig neue Herausforderungen an
Authoring Software
— Echtzeitprobleme
— Kosten (3D-Modelle, Sensorik)
 Nur manche Klassen von Anwendungen
lassen sich derzeit unterstitzen
— Storyboard-Ansatz (z.B. DART)
— Wartungsanwendungen (z.B. AMIRE)
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Schones Wochenende (nach der
Vorlesungsumfrage).

N e e
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> o 0
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