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(57) Abstract: The invention relates to a
method for ergonomically representing vir-
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comprising the following steps: providing
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information for overlaying over the real en-
vironment in at least one part of the view,
wherein the system construction comprises
at least one display device, determining a
position and orientation of at least one part
of the system construction relative to at
least one portion of the real environment,
subdividing at least one part of the view of
the real environment into a plurality of re-
gions comprising a first region and a se-
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cond region, wherein objects of the real en-
vironment are located closer to the system
construction within the first region than ob-
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AA or

system construction, wherein the virtual information is shown differently in the first region than in the second region with respect
to the type of overlay in the view of the real environment.

(57) Zusammenfassung:

jects of the real environment within the se-
cond region, and showing at least one item
of virtual information on the display device
in at least one part of the view of the real
environment, considering the position and
orientation of the at least one part of the

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ergonomischen Darstellung von virtueller Information in einer realen Umgebung, aufwei-
send die folgenden Schritte: Bereitstellen wenigstens einer Ansicht einer realen Umgebung und eines Systemautbaus zum Fin-
blenden von virtueller Information zur Uberlagerung mit der realen Umgebung in wenigstens einem Teil der Ansicht, wobei der
Systemautbau wenigstens eine Darstellungsvorrichtung aufweist, Ermitteln einer Position und Orientierung wenigstens eines Teils
des Systemaufbaus relativ zu wenigstens einem Bestandteil der realen Umgebung, Unterteilung von wenigstens einem Teil der
Ansicht der realen Umgebung in mehrere Bereiche umfassend einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich, wobei Objekte der
realen Umgebung innerhalb des ersten Bereichs ndher an dem Systemautbau platziert sind als Objekte der realen Umgebung in-
nerhalb des zweiten Bereichs, und Einblenden von wenigstens einer virtuellen Information auf die Darstellungsvorrichtung in we-
nigstens einen Teil der Ansicht der realen Umgebung unter Beriicksichtigung der Position und Orientierung des wenigstens eines
Teils des Systemaufbaus, wobei die virtuelle Information hinsichtlich der Art der Finblendung in die Ansicht der realen Umge-
bung in dem ersten Bereich anders dargestellt wird als in dem zweiten Bereich.
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Verfahren zur Darstellung von virtueller Information

in einer realen Umgebung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung von virtueller Infor-
mation in einer realen Umgebung. Das Verfahren eignet sich insbesondere zur ergo-
nomischen Darstellung und Markierung von interessanten Punkten in der Welt mittels der

Augmented Reality Technologie.

Hintergrund der Erfindung

Augmented Reality (AR) ist eine Technologie, welche virtuelle Daten mit der Rea-
litét iberlagert und somit die Zuordnung von Daten mit der Realitét erleichtert.
Nach dem Stand der Technik ist der Einsatz mobiler AR-Systeme bereits bekannt.
In den vergangenen Jahren haben sich leistungsfahige mobile Gerite (z.B. Smart-
phones) als geeignet fiir den AR-Einsatz herausgestellt. Sie haben inzwischen ver-
gleichsweise groBe Farbdisplays, eingebaute Kameras, gute Prozessoren und zusitz
liche Sensoren, wie zum Beispiel Orientierungssensoren und GPS. Zusitzlich kann

die Position des Gerites iiber Funknetze angendhert werden.

In der Vergangenheit wurden verschiedene Projekte auf mobilen Gerdten mit AR
durchgefiihrt. Dabei wurden zunéchst spezielle optische Markierungen eingesetzt,
um die Position und Oriehtierung des Gerites festzustellen. Beziiglich AR, welches
auch weitrdumig einsetzbar ist, auch large area AR genannt, wurden in Zusammen-
hang mit HMDs auch Hinweise zur sinnvollen Darstellung von Objekten verifent-
licht [2,4,5,6,7,8,9]. In letzter Zeit gibt es auch Ansétze, das GPS und die Orientie-

rungssensorik modemerer Gerite zu nutzen ([1, 3, 10,15].

Gerade zu diesen Ansitzen mit Video-See-Through-AR auf kleinen, mobilen Geré-
ten, wurden jedoch keine innovativen Verfahren zur Erh6hung der Benutzbarkeit

bzw. Benutzerfreundlichkeit veréffentlicht.

(1] AR Wikltude. http://www.mobilizy.com/wikitude.php.
[2] B. Bell, S. Feiner, and T, H"ollerer. View management for virtual and
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augmented reality. In Proceedings of the 14th ACM Symposium on

User Interface Software and Technology, pages 101-110, 2001.

[3] Enkin. http://www.enkin.net.

[4] S. Feiner, B. Macintyre, T. Hollerer, and A, Webster. A touring machine:
Prototyping 3d mobile augmented reality systems for exploring

the urban environment. In Proceedings of the 1st International Symposium
on Wearable Computers, pages 74-81, 1997.

[5] J. L. Gabbard, J. E. Swan Il, D. Hix, S.-J. Kim, and G. Fitch. Active

text drawing styles for outdoor augmented reality: A user-based study

and design implications. In Proceedings of the IEEE Virtual Reality
Conference, pages 35-42, 2007.

[6] T. H. H"ollerer. User Interfaces for Moblle Augmented Reality Systems.
PhD thesis, Graduate School of Arts and Sciences of Columbia

University, 2004.

[71 S. Julier, Y. Baillot, D. Brown, and M. Lanzagorta. Information filtering

for mobile augmented reality. IEEE Computer Graphics and

Applications, 22(5):12-15, 2002.

[8] G. Reitmayr and D. Schmalstieg. Collaborative augmented reality

for outdoor navigation and information browsing. In Proceedings

of the Symposium Location Based Services and TeleCartography—
Geowissenschaftliche Mitteilungen, pages 31-41, 2004.

[9] J. Rekimoto. The magnifying glass approach to augmented reality systems.
In Proceedings of the International Conference on Artificial Reality

and Tele-Existence and Conference on Virtual Reality Software

and Technology, pages 123—132, 1995.

[10] Sekal Camera. http://www.tonchidot.com/product-info.html.

[11] J. Wither, S. DiVerdl, and T. H"ollerer. Evaluating display types for ar
selection and annotation. In IEEE International Symposium on Mixed

and Augmented Reality, 2007.

[12] J. Wither and T. H"ollerer. Pictorial depth cues for outdoor augmented
reality. In Proceedings of the 9th IEEE International Symposium on
Wearable Computers, pages 92-99, 2005.[13] From video image e.g. (Automatic Fog Detection and Estimation
of Visibility Distance through use of an Onboard Camera)

Zeitschrift Machine Vision and Applications Verlag Springer Berlin / Heldelberg ISSN 0932-8092 (Print)
1432-1769 (Online) Heft  Volume 17, Number 1/ April 2006 Seiten  8-20

[14] Marko Heinrich, Bruce H. Thomas, Stefan Mueller, "ARWeather ," Mixed and Augmented Reality, IEEE /

ACM International Symposium on, pp. 187-188, 2008 7th IEEE/ACM International Symposium on Mixed and
Augmented Reality, 2008.

[15] layar.com

Der Anmelder ist zur Erkenntnis gelangt, dass bestimmte Systemeigenschaften fiir
den Einsatz von large-area-AR erfiillt sein sollten: (1) Unkomplizierte, ziigige Ver-
wendung und direkter Zugriff auf relevante Informationen. (2) Die Genauigkeit der
Zuordnung virtueller Informationen zur Realitdt ist wichtig, (3) Die Benutzerober-

flache sollte sauber und aufgerdumt sein.

Nachteil bisheriger Verfahren: (1) Héufig wird der sogenannte ,,Birdview* (eine Art
Vogelperspektive) als Ubersicht iiber Punkte in der Umgebung eingesetzt. Er wird
beispielsweise eingesetzt, um dem Benutzer durch eingeblendete virtuelle Informa-
tion anzuzeigen, etwa wo sich in der realen Welt interessante Punkte befinden. Er
hat, bei begrenzter Bildschirmgrof3e, einen begrenzten Ausblick auf weit entfernte
Elemente, bzw. die Aufldsung wird zu klein und die Elemente sind nicht unter-
scheidbar/sichtbar. Er kompliziert die Oberfliche durch gleichzeitige Darstellung
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zweier Blickrichtungen. (2) Wird die Grof3e der Objekte nicht richtig skaliert, min-
dert dies die Entfernungswahrnehmung der Benutzer und damit die Zuordnungsfi-
higkeit. (3) Wird die Grofle der Objekte skaliert, werden diese bei grofen Entfer-

nungen klein und unlesbar. Die Oberfldche erscheint unsauber und unaufgerdumt.

Zusammenfassung der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Darstellung von virtueller Information in
einer realen Umgebung anzugeben, mit welchem eine ergonomische Darstellung
von interessanten Punkten in der realen Welt erzielbar ist, ohne das Blickfeld des
Benutzers zu sehr einzuschranken und den Benutzer mit zu vielen Informationen zu

iberfordem.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Darstellen von virtueller
Information in einer realen Umgebung, aufweisend die folgenden Schritte:
Bereitstellen wenigstens einer Ansicht einer realen Umgebung und eines System-
aufbaus zum Einblenden von virtueller Information zur Uberlagerung mit der realen
Umgebung in wenigstens einem Teil der Ansicht, wobei der Systemaufbau wenigs-
tens eine Darstellungsvorrichtung aufweist ,

Ermitteln einer Position und Orientierung wenigstens eines Teils des Systemauf-
baus relativ zu wenigstens einem Bestandteil der realen Umgebung,

Unterteilung von wenigstens einem Teil der Ansicht der realen Umgebung in meh-
rere Bereiche umfassend einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich, wobei
Objekte der realen Umgebung innerhalb des ersten Bereichs ndher an dem System-
aufbau platziert sind als Objekte der realen Umgebung innerhalb des zweiten Be-
reichs,

Einblenden von wenigstens einer virtuellen Information auf die Darstellungsvor-
richtung in wenigstens einen Teil der Ansicht der realen Umgebung unter Berlick-
sichtigung der Position und Orientierung des wenigstens eines Teils des Systemauf-
baus,

wobei die virtuelle Information hinsichtlich der Art der Einblendung in die Ansicht
der realen Umgebung in dem ersten Bereich anders dargestellt wird als in dem

zweiten Bereich.
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Der wenigstens eine Teil des Systemaufbaus kann beispielsweise eine Kamera sein,
deren Position und Orientierung (Pose) bestimmt wird, wobei die Kamera nicht fest
mit der Darstellungsvorrichtung verbunden sein muss. In bestimmten Féllen ist fiir
das Gesamtsystem tberhaupt keine Kamera nétig, wenn zum Beispiel die Pose we-
nigstens eines Teils des Systemaufbaus nur iber GPS und Orientierungssensoren
bestimmt wird., Grundsétzlich ist die Posenbestimmung eines jeden Teils des Sys-
temaufbaus geeignet, sofern Riickschliisse iiber die Blickrichtung des Benutzers

getroffen werden konnen.

Der erste Bereich kann beispielsweise ein Nahbereich sein, wihrend der zweite Be-
reich ein Fernbereich sein kann. Es ist jedoch auch mdglich, dass der erste Bereich
einen Standortbereich représentiert, wéhrend der zweite Bereich einen Nahbereich
darstellt. Eine Ausfilhrungsform mit Nahbereich, Fernbereich und Standortbereich

wird im folgenden in Bezug auf die Figuren noch néher erléutert.

Gemdl einem weiteren Aspekt der Erfindung, der vom obigen ersten erfindungs-
gemaflen Aspekt der Bereichsunterteilung der Ansicht auch unabhéngig anwendbar
ist, konnen bei der Einblendung von virtueller Information in eine Ansicht einer
realen Umgebung Wetterdaten berticksichtigt werden, die z.B. iiber das Internet
(,;online*) abgefragt werden, um den Realitdtsgrad von eingeblendeter virtueller
Information in Bezug auf die reale Umgebung zu erh6hen und damit die Zuordnung
zu verbessern. Hier sind zur Verarbeitung unterschiedliche Komplexitatsgrade vor-
stellbar. So kénnen z.B. auf Basis der Wetterlage feste Beleuchtungsmodelle oder
Materialien vergeben werden (z.B. Texturen), welche der Wetterlage angepasst
sind. Zusétzlich oder alternativ kénnen abhangig von Wetterdaten (wie z.B. Bewdl-
kung, Sonneneinstrahlung, etc) und/oder anderen Daten (wie z.B. Uhrzeit, Jahres-
zeit, etc.) Schattenwiirfe oder Lichtverhéltnisse berechnet werden.

In einer Ausfiihrungsform représentiert die wenigstens eine virtuelle Information
einen interessanten Punkt (allgemein auch als ,,Point of Interest”, kurz POI, be-
zeichnet, insbesondere in Verbindung mit Navigationsgerédten) in Bezug auf die rea-

le Umgebung.
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Die Erfindung bietet den Vorteil, dass man eine ergonomische Darstellung von vir-
tueller Information, insbesondere von interessanten Punkten, in der realen Welt er-
hélt, ohne das Blickfeld des Benutzers zu sehr einzuschrinken und den Benutzer
mit zu vielen Informationen zu iiberfordern. Gleichzeitig kénnen viele unterschied-
liche virtuelle Informationen angezeigt werden, was jedoch durch die ergonomische
Darstellung der virtuellen Information nicht zu einer Uberforderung des Benutzers
fuhrt. AuBerdem kann die Zuordnung von Informationen durch Beriicksichtigung

der menschlichen Wahrnehmungsmechanismen gestérkt werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den Unteranspriichen zu

entnehmen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der Zeichnung dargestellten Figu-

ren naher erldutert,

Fig. 1 zeigt in einer Draufsicht eine schematische Anordnung von beispielhaften
Systemaufbauten in Bezug auf eine reale Umgebung, die verwendbar sind,
um ein Verfahren gemal der Erfindung durchzufithren,

Fig.2 zeigt in einer schematischen Anordnung eine beispielhafte Aufieilung von
interessanten Punkten (umgebende POIs) in unterschiedliche Radienberei-

che,

Fig.3  zeigt in einer schematischen Anordnung einen méglichen Ansatz zur Bere-
chung der Radien tiber POIs in Sektoren, wobei sich die Radien pro Sektor

unterscheiden konnen,

Fig.4 zeigt mogliche Elemente einer beispielhaften Ansicht auf die reale Umge-
bung mit eingeblendeten virtuellen Informationen (hier: POI-Objekte) zur
Bildung einer Ausfithrungsform einer Benutzeroberfldche gemil Aspekten

der Erfindung,
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Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

zeigt mogliche Elemente der Benutzeroberfliche gemil Fig. 4, wenn sich
der Bedienfokus im Standortbereich befindet,

zeigt eine beispielhafte Vorschau (,,Preview®) fiir eine virtuelle Informati-
on (hier: POI) im Standortbereich der Ansicht gemaf Fig. 4,

zeigt eine beispielhafte Moglichkeit, Oberflichenelemente aus der Ansicht

gemil Fig. 4 auszublenden, wenn diese nicht bené6tigt werden,

Fig. 8-11 zeigen unterschiedliche Darstellungsméglichkeiten fiir Ausfilhrungsfor-

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

men von virtuellen Informationen (hier: POI-Objekte),

zeigt in einem Ablaufdiagramm einen Uberblick iiber den Gesamtablauf
einer Ausfithrungsform eines Verfahrens gemal der Erfindung,

zeigt anhand einer Ausfilhrungsform einen moglichen Ablauf zur Berech-
nung des Radius 0 (vgl. Fig. 2) des Standortbereiches, wie beispielhaft in
der Ansicht gemal Fig. 4 gezeigt,

zeigt anhand einer Ausfiihrungsform einen moglichen Ablauf zur Berech-
nung des Radius 1, wie beispielhaft in Fig. 2 dargestellt,

zeigt anhand einer Ausfilhrungsform einen mdglichen Ablauf zur Berech-
nung des Radius 2, wie beispielhaft in Fig. 2 dargestellt,

zeigt eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung von beispielhaften
Moglichkeiten zur Aggregation von virtuellen Informationen (hier: POI-
Objekte),

zeigt einen beispielhaften, moglichen Ablauf zum Zuordnen von Schatten
und Materialeffekten (,,Shading™) zu den virtuellen Informationen(hier:
POI-Objekte),



10

15

20

25

30

WO 2011/020793 PCT/EP2010/061841

Fig. 18 =zeigt beispielhafte mdgliche Interaktionen mit virtuellen Informationen
(hier: POI-Objekte).

Beschreibung von Ausfithrungsformen der Erfindung

Figur 1 zeigt in einer Draufsicht eine schematische Anordnung von beispielhafien
Systemaufbauten in Bezug auf eine reale Umgebung, die verwendbar sind, um ein
Verfahren gemil der Erfindung durchzufithren. Insbesondere zeigt Figur 1 ver-
schiedene Moglichkeiten eines Systemaufbaus.

In der Darstellung der Fig. 1A trdgt der Benutzer als Darstellungsvorrichtung ein
kopf-getragenes Bildschirmsystem (,,Head Mounted Display®, kurz HMD) mit ei-
nem Display 21, welches Teil des Systemaufbaus 20 ist. Das Display 21 kann bei-
spielsweise eine allgemein bekannte halbdurchlédssige Datenbrille (,,Optical See-
Through-Display) sein, in die virtuelle Information, bereitgestellt von einem
Rechner 23, eingeblendet werden kann. Der Benutzer sieht dann in einer Ansicht
auf die reale Welt 40 durch die halbdurchlédssige Datenbrille 21 Objekte der realen
Welt angereichert mit eingeblendeter virtueller Information (wie etwa POI-
Objekten, die mit der realen Welt in Beziehung stehen). Auf diese Art bildet der
Systemaufbau 20 eine Ausfihrungsform eines allgemein bekannten Augmented
Realtity (AR) Systems.

An dem Display 21 kénnen zusétzliche Sensoren 24, wie Rotationssensoren und
eine Kamera 22 fiir optisches Tracking, befestigt sein. Das Display 21 kann halb-
durchldssig sein oder durch ein Kamerabild mit Bildern der Realitdt gespeist wer-
den. Ist das Display 21 halbdurchléssig, ist eine Kalibrierung zwischen Auge 25 und
Display 21 nétig. Hierzu sind im Stand der Technik verschiedene Verfahren doku-
mentiert und dem Fachmann bekannt. Vorteilhafterweise am Display 21 oder ir-
gendwo am Korper des Benutzers oder in der Recheneinheit 23 kénnen auch Positi-
onssensoren verbaut sein, wie zum Beispiel GPS-Sensoren (GPS: Global Positio-
ning System), um eine geographische Ortsbestimmung des Systemaufbaus 20 (z.B.
nach Langen- und Breitengrad) in der realen Welt 40 zu erméglichen,
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In der Darstellung der Fig. 1B ist ein weiterer, beispielhafter Systemaufbau 30 ge-
zeigt, der z.B. in modernen Mobiltelefonen (sog. ,,Smartphones*) hdufig zu finden
ist. Die Darstellungsvorrichtung 31 (z.B. in Form eines Bildschirms bzw. Displays),
Rechner 33, Sensoren 34 und Kamera 32 bilden eine Systemeinheit, die etwa in ei-
nem gemeinsamen Gehéuse eines Mobiltelefons untergebracht ist. Die Ansicht auf
die reale Umgebung 40 wird durch das Display 31 bereitgestellt, welches ein Kame-
rabild der realen Umgebung 40 darstellt, das von der Kamera 32 aufgenommen
wurde. Fiir Augmented Reality Anwendungen kann das Kamerabild auf dem Dis-
play 31 dargestellt und mit zusétzlichen virtuellen Informationen (wie etwa POI-
Objekten, die mit der realen Welt in Beziehung stehen) angereichert werden, Auf
diese Art bildet der Systemaufbau 30 eine weitere Ausfithrungsform eines allge-
mein bekannten Augmented Realtity (AR) Systems,

Grundsiétzlich kann diese Erfindung fiir alle Ausprdgungen von AR sinnvoll einge-
setzt werden. Zum Beispiel spielt es keine Rolle, ob die Darstellung im sogenannten
Optical-See-Through-Verfahren mit halbdurchldssigem HMD oder im Video-See-
Through-Verfahren mit Kamera und Bildschirm durchgefiihrt wird. Wenn im Fol-
genden von der Kamera gesprochen wird, kann dies eine Kamera sein oder das op-
tische System, welches sich aus der Kombination von Auge und Seethrough-
Display (vgl. Display 21 der Fig. 1A) ergibt. Beide weisen fiir das Einblenden von
virtueller Information relevante Kameraeigenschaften, wie Offnungswinkel und
Bildhauptpunkt, auf.

Grundsiétzlich kann die Erfindung auch im Zusammenhang mit stereoskopischen
Displays eingesetzt werden, wobei vorteilhafterweise beim Video-See-Through-
Ansatz zwei Kameras jeweils einen Videostrom fiir ein Auge aufnehmen. Aufjeden
Fall kénnen die virtuellen 3D-Informationen fiir jedes Auge individuell gerechnet

werden.

Die Abarbeitung der unterschiedlichen, im folgenden beschriebenen Teilschritte
kann grundsétzlich auf verschiedene Rechner iiber Netzwerk verteilt werden. Es ist
also eine Client/Server- Architektur oder rein Client-basierte Lésung moglich, Zum
Beispiel konnte der Client ein Bild an einen Server senden, welcher auf Basis des
Bildes Aussagen zur 3D-Position und 3D-Orientierung des Systemaufbaus (vgl.
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Fig. 1) oder eines Teils davon in Relation zur realen Welt (im weiteren Verlauf Po-
se genannt) und zur Sichtweite dem Client zur Verfiigung stellt. Desweiteren kann
der Client oder der Server auch mehrere Recheneinheiten, wie mehrere CPUs oder
spezialisierte Hardwarekomponenten, wie allgemein bekannte FPGAs, ASICs,
GPUs oder DSPs beinhalten. Mehrere Clients kénnen auch untereinander Informa-
tionen austauschen, welche zum Beispiel beziiglich der Sichtweite an diesem Ort
generiert werden oder falls ein Client einen POI erzeugt. Dieser Informationsaus-
tausch kann iiber einen Server stattfinden, es wéren aber auch direkte Verbindungen
iiber Bluetooth oder WLAN denkbar.

Um AR realisieren zu kénnen, wird die Pose (Position und Orientierung) der Kame-
ra im Raum benoétigt. Dies kann auf unterschiedlichste Weise realisiert werden.
Man kann z.B. nur mit GPS und einem Orientierungssensor mit elektronischem
Kompass (wie zum Beispiel in manchen moderneren Mobiltelefonen verbaut) die
Pose in der Welt ermitteln, Allerdings ist die Unsicherheit der Pose dann sehr hoch.
Daher kénnen auch andere Verfahren, wie zum Beispiel optische Initialisierung und
Tracking oder die Kombination optischer Verfahren mit GPS und Orientierungs-
sensoren eingesetzt werden. Es kann auch WLAN-Ortung eingesetzt werden oder
RFIDs oder optische Marker konnen die Lokalisierung unterstiitzen. Auch hier ist,
wie schon erw#hnt, ein Client-Server-basierter Ansatz moglich. Insbesondere kann
der Client ortsspezifische Informationen, die er fiir optisches Tracking bendtigt,
vom Server anfordern. Dies kénnen zum Beispiel Referenzbilder der Umgebung

mit Poseinformationen und Tiefeninformationen sein.

Die Erfindung kann die Informationsdarstellung fiir den Client verbessern. Sie kann
aber auch in einem Remote-Szenario (Fernansicht-Szenario) eingesetzt werden.
Hier sieht zum Beispiel ein Wartungsexperte in einem Kontrollraum das per Daten-
netz libertragene Bild des Clients und die entsprechend aufbereiteten Informationen
auf seinem Bildschirm. Er konnte dann dem Client Anweisungen geben oder nur
beobachten. In einem &hnlichen Szenario ist denkbar, dass eine Person aufgenom-
menes Bild- oder Videomaterial mit erfindungsgemdB dargestellten interaktiven
Zusatzinformationen betrachtet und wenn moglich #hnlich der internetbasierten

Anwendung ,,Google Streetview** durch das Material navigieren kann,
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Desweiteren kann die Erfindung auch in Fahrzeugen, Luftfahrzeugen oder Schiffen
als Monitor, HMD oder mittels eines Head-Up-Displays verbaut oder mitgefiihrt

werden.

Grundsitzlich kann ein interessanter Punkt (,,Point of Interest, POI) fiir unter-
schiedlichste Informationsformen erstellt werden. Es folgen Beispiele. Es kdnnen
Bilder von Orten mit GPS-Informationen dargestellt werden. Es kénnen Informati-
onen aus dem Internet automatisch extrahiert werden. Dies konnen zum Beispiel
Firmen- oder Restaurant-Websites mit Adressen sein oder Seiten auf denen Bewer-
tungen vorgenommen werden. Es konnen Nutzer Texte, Bilder oder 3D-Objekte an
Orten hinterlegen und anderen zugénglich machen. Es kénnen Informationsseiten,
wie zum Beispiel Wikipedia nach Geoinformationen durchsucht werden und die
Seiten als POI zugénglich gemacht werden. Es kénnen POIs automatisch aus dem
Such- oder Browseverhalten der Nutzer mobiler Geréte erzeugt werden. Es kénnen
andere interessante Orte, wie U-Bahnen oder Busstationen, Krankenhduser, Polizei-

stationen, Arzte, Immobilienanzeigen oder Fitnessclubs dargestellt werden.

Im folgenden werden Aspekte und Ausfithrungsformen der Erfindung anhand der
Ablaufdiagramme, die ab Figur 12 dargestellt sind, in Verbindung mit den {ibrigen
Figuren 1 bis 11 néher erldutert.

Hierbei zeigt Fig. 2 in einer schematischen Anordnung eine beispielhafte Auftei-
lung von interessanten Punkten (umgebende POlIs) in unterschiedliche Radienberei-
che, Fig. 3 zeigt in einer schematischen Anordnung einen moglichen Ansatz zur
Berechung der Radien iiber POIs in Sektoren, wobei sich die Radien pro Sektor un-
terscheiden konnen, und Fig. 4 zeigt mogliche Elemente einer beispielhaften An-
sicht auf die reale Umgebung mit eingeblendeten virtuellen Informationen (hier:
POI-Objekte) zur Bildung einer Ausfithrungsform einer Benutzeroberfliche gemal
Aspekten der Erfindung.

Wie in Fig. 4 néher gezeigt, wird wenigstens ein Teil der Ansicht 1 auf die reale
Umgebung (welche die Ansicht durch ein halbdurchlédssiges HMD 21 oder auf ei-
nem Bildschirm-HMD 21 gemél8 Fig. 1A, oder eine Bildschirmansicht eines Kame-
rabildes auf dem Display 31 gema3 Fig. 1B sein kann) in mehrere Bereiche unter-
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teilt. Diese umfassen in dieser Ausfihrungsform einen ersten Bereich 3, der in die-
ser Ausfiihrungsform einen Nahbereich 3 darstellt, einen zweiten Bereich 4, der in
dieser Ausfithrungsform einen Fernbereich 4 darstellt, und einen dritten Bereich 5,
der in dieser Ausfithrungsform einen Standort-Bereich 5 darstellt. Hierbei sind Ob-
jekte der realen Umgebung 40 innerhalb des Nahbereichs 3 ndher an dem System-
aufbau 20 bzw. 30 platziert als Objekte der realen Umgebung innerhalb des Fernbe-
reichs 4. Im Standort-Bereich 5 wiederum sind Objekte der realen Umgebung 40
naher an dem Systemaufbau 20 bzw. 30 platziert als Objekte der realen Umgebung
innerhalb des Nahbereichs 3.

In die Ansicht 1 geméall Fig. 4 wird wenigstens eine virtuelle Information einge-
blendet (im vorliegenden Ausfithrungsbeispiel werden mehrere virtuelle Informati-
onen POI1-POI4, POI11-POI14 und POI21-POI23 eingeblendet). Diese reprisentie-
ren in dieser Ausfilhrungsform interessante Punkte (POIs) in Relation zur Realitit,
die in der Ansicht 1 sichtbar ist. Beispielsweise wird zu einem in der Ansicht 1
sichtbaren Gebdude (in Fig. 4 nicht dargestellt) eine virtuelle Information POI1 ein-
geblendet, die auf dieses Gebdude hinweist bzw. optisch mit diesem assoziiert ist
und ggf. ermdglicht, weitere Informationen zum Gebdude abzurufen. Hierbei wird
die Information POI1 auf die Darstellungsvorrichtung 21 bzw. 31 in wenigstens ei-
nen Teil der Ansicht 1 der realen Umgebung unter Berticksichtigung der Position
und Orientierung des entsprechenden Systemaufbaus 20 bzw. 30 bzw. eines Teils
davon eingeblendet. Wie im folgenden noch néher erldutert, wird die eingeblendete
virtuelle Information hinsichtlich der Art der Einblendung in die Ansicht 1 in dem
Nahbereich 3 anders dargestellt als in dem Fernbereich 4. Mit anderen Worten, wird
die gleiche virtuelle Information (etwa POI1) in dem Nahbereich 3, z.B. wenn sie
mit einem realen Objekt in dem Nahbereich 3 assoziiert ist, anders dargestellt als
bei Einblendung in dem Fernbereich 4, z.B. wenn sie mit einem realen Objekt in
dem Fernbereich 4 assoziiert ist (ein POI ist hier gleichzeitig nur in einem Bereich

présent).

Wie in den Figuren 2 und 3 veranschaulicht, ist der Nahbereich 3 von dem Fernbe-
reich 4 und dem Standort-Bereich 5 durch eine jeweilige Begrenzung getrennt, die
im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel jeweils einen Radius (Radius 0 bis Radius 3)
in Richtung eines Blickwinkels der Darstellungsvorrichtung aufweisen (Fig. 2 zeigt
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dariiber hinaus noch weitere Begrenzungen bzw. Radien, wie im folgenden noch
néher erldutert). Die Festlegung und Berechung der Radien gemaf Figuren 2 und 3
wird im weiteren Verlauf noch néher beschrieben. Die Begrenzungen haben kein
festgelegte Form, sind vorzugsweise jedoch rotationssymmetrisch in Bezug auf die
Kamera bzw. den Betrachter. Auch brauchen die Begrenzungen nicht kreisrund zu

sein, sondern konnen z,B. auch elliptische oder andere Formen aufweisen.

UBERSICHT
Figur 12 zeigt in einem Ablaufdiagramm einen Uberblick iiber den Ablauf einer

Ausfiihrungsform eines Verfahrens geméfl der Erfindung in Verbindung mit den
Figuren 1-11. In einem ersten Schritt 1.0 wird das System initialisiert bzw., wenn
bereits ein Durchlauf stattgefunden hat, konnen alte Werte optional behalten wer-
den. In einem néchsten Schritt werden Daten, falls noch nicht vorhanden oder falls
sich die Situation ge#ndert hat, geladen. Die Datenquelle kann dabei auf einem oder
mehreren Servern liegen oder lokal auf dem Gerét gespeichert sein oder als Infor-
mation in die Umwelt eincodiert sein (z.B. iber RFID- oder QR-Codes). Falls eine
sehr grofle Anzahl von POIs in der Datenquelle hinterlegt sind, kann die Anzahl
tiber die Position und die Festlegung eines Radius 3 eingeschriankt werden. Eine
solche Funktionalitdt bieten zum Beispiel moderne Datenbanksysteme mit rdumli-
chen Merkmalen oder Eigenschaften (,spatial features). Grundsitzlich kénnen
POIs auch mit bereits in diesem Schritt durch Filter herausgefiltert werden, die der
Benutzer selbst definiert. Zum Beispiel nur Gastronomie oder keine Gastronomie.
POlIs, welche entsprechende Informationen tragen, werden dann aussortiert. Dem
Fachmann wird an dieser Stelle klar, dass fiir einen POI eine ensprechende Daten-
struktur hinterlegt sein kann, welche zum Beispiel seine Position, seine 2D- oder
3D-Gestalt, ein Bild und/oder weitere Meta-Informationen, wie zum Beispiel die

Kategorie, enthalten kann.

In den Schritten 3.0 — 6.0 werden die POIs dann erfindungsgemal organisiert. Da-
nach konnen sie optisch aufbereitet und angezeigt werden, Danach ist eine Interak-
tion mit den dargestellten POIs moglich, wie anhand eines Beispiels noch néher er-

lautert.

AUFTEILUNG IN BEREICHE
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Im Folgenden werden die Schritte 3.0 — 6.0 der Fig, 12 in Verbindung mit den
nachfolgenden Figuren 13-18 und den Figuren 1 bis 11 genauer beschrieben. Hier-
bei beziehen sich die Figuren 13-18 auf mogliche Unterschritte von den in Fig, 12
gezeigten allgemeinen Verfahrensschritten. Grundsétzlich kénnen diese Schritte pro
Durchlauf oder im Hintergrund, in bestimmten Absténden, abhingig von der Leis-
tungsfahigkeit des Systems durchgefiihrt werden. Ein grundlegender Aspekt der Er-
findung ist, dass eingeblendete virtuelle Informationen (hier: POIs) in fest konfigu-
rierten oder automatisch berechneten, unterschiedlichen Bereichen einer Ansicht

auf die reale Welt eingeordnet werden.

Figur 2 zeigt eine Ansicht auf ein mégliches Szenario aus der Vogelperspektive.
Unterschiedliche POIs sind im Umfeld der Kamera rdumlich angeordnet. Wiirden
alle diese POIs einfach nur dargestellt, wiirde der Bildschirm schnell mit sehr vielen
Objekten tiberfiillt. Daher erfolgt eine Aufteilung in unterschiedliche Bereiche. Der
Standortbereich 5 wird durch Radius O eingeschrinkt. Zu den Radien ist zu sagen,
dass sie nicht liber alle Winkel konstant sein miissen, sondern sich abhingig vom
Winkel verdndern konnen (vgl. Fig. 3). Der Standortbereich 5 zeigt Objekte, die
sich in unmittelbarer Néhe befinden, so dass es fiir den Nutzer schwierig ist, sie mit
dem Gerit wiederzufinden. Die Auffindbarkeit ist insbesondere Abhéngig von der
Genauigkeit der ermittelbaren Pose. Entsprechend kann der Radius 0 vorteilhafter-
weise abhéngig von der (Unsicherheit der) Posenermittlung groBer oder kleiner ge-

setzt werden (Figur 13).

Fig. 4 zeigt mogliche Elemente einer beispielhaften Ansicht auf die reale Umge-
bung mit eingeblendeten virtuellen Informationen (hier; POI-Objekte) zur Bildung
einer Ausfithrungsform einer Benutzeroberfliche gemédfl Aspekten der Erfindung,
Fig. 4 zeigt hierbei eine vorteilhafte Aufteilung der Benutzeroberfliche. Dabei wer-
den POIs im Standortbereich 5 fest im unteren Bereich der Ansicht 1 angeordnet
und sind zum Beispiel per Mausklick oder Berithrung mittels eines Touchscreens
auswihlbar. Fig. 6 zeigt eine mogliche Anzeige in Folge der Aktivierung eines bei-
spielhaften POI23. Falls vorhanden, kann ein Bild P23 des genauen Ortes des
POI23 zur Orientierung angezeigt werden. Falls vorhanden, kann zusétzlich eine

Vorschau V23 (,,Preview*) der hinterlegten Information dargestellt werden
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POI-Objekte, die sich aullerhalb des Standortbereichs 5 befinden, aber in Sichtnihe
liegen, werden im Nahbereich 3 angeordnet. In diesem Bereich wird die korrekte
Zuordnung von virtuellen Informationen zur Realitdt als besonders wichtig emp-
funden. So kann es fiir die personliche Planung des Pfades relevant sein, ob ein
POI-Objekt vor oder hinter einer Straflenkreuzung liegt. Eingegrenzt wird der Nah-
bereich 3 durch die Radien 0 und 1 (Fig. 2).

Figur 14 zeigt eine Mdoglichkeit zur Berechnung des Radius 1. Einerseits spielt da-
bei die sinnvolle Sichtbarkeit von POI-Objekten eine Rolle, Wiire die Darstellung
eines POI nur noch 2 mm grof (Beispielwert), wiirde sie wenig Nutzen bringen,
sondern nur fiir Unordnung im Display sorgen. Fir die Berechnung in Schritt 4.1
geht daher die Auflosung des Displays, die Grofe des POI (die Darstellung z.B. ei-
nes Dinosauriers erlaubt einen gréferen Radius 1, als die Darstellung einer 1m gro-
Ben Kugel), und der Offnungswinkel der Kamera ein. In den weiteren Schritten
kann der Radius 1 weiter angepasst werden, falls zu viele POIs den Bildschirm fiil-
len (als globaler Ansatz bezeichnet). Die Berechnung kann sich auf den gesamten
Offnungswinkel der Kamera oder sogar einen groferen Bereich beziehen. Es ist

auch moglich, kleinere Sektoren individuell einzustellen.

Die Sektoren kénnen z.B. fest sein oder auch auf Basis von Clustern gebildet wer-
den, wobei Cluster Sektoren einteilen helfen (vgl. Schritt 6.2 in Fig, 16). Ein bei-
spielhaftes Verfahren konnte wie folgt durchgefithrt werden: Pro Cluster wird der
Schwerpunkt berechnet. Durch diesen wird eine Gerade gezogen. Nun werden Ge-
raden, die einen geringen Winkel zueinander haben, zusammengefasst. Jede resul-
tierende Gerade wird auf ganzzahlige Winkel ausgerichtet und ihnen wird ein Sek-
tor zugeordnet. Die Grofle der Sektoren wird dann gerundet und iterativ in ganzzah-
ligen Winkelschritten vergroBert, bis sie mit einem Nachbarsektor in Beriihrung
kommen. Sind die Sektoren durch Cluster oder durch feste Einstellungen festgelegt,
wird in Schritt 4.2 die Anzahl von POlIs eines Sektors gezdhlt, Ist diese iiber einem
bestimmten konfigurierbaren Grenzwert, wird der Radius solange verringert, bis der
Grenzwert unterschritten wird (Schritt 4.3).

Alternativ kénnen auch individuelle POIs ohne Anpassung des Radius in den Fern-
bereich 4 verschoben werden (als lokaler Ansatz bezeichnet), falls sich POIs in der
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Darstellung iiberlappen. Dazu werden in Schritt 4.4 die 2D-Position und Ausdeh-
nung der POIs, entsprechend der Rendering-Pipeline, berechnet. Als Rendering-
Pipeline versteht der Fachmann die Projektion von Objekten im 3D-Raum auf ein
geringer-dimensionales Display. Im Nahbereich geschicht dies zum Beispiel, ab-
héngig von Position, Orientierung, Offnungswinkel der Kamera und Auflosung des
2D-Displaybereichs, der dem Nahbereich zur Verfligung steht. Fiir den Fernbereich
projiziert die Rendering-Pipeline auf eine Linie. Dies kann zum Beispiel mittels
einer Standard 3D-2D Projektion erfolgen, bei der die Objekte fiir den Renderer als
sehr weit entfernt mitgeteilt werden, um die Position der Objekte auf dem mogli-
cherweise rotierten Display in ihrem Fluchtpunkt festzustellen. Uberlappen sie sich,
wird der hintere POI fir den Fernbereich 4 gekennzeichnet (Schritt 4.5). Diese
Kennzeichnung kann fiir einen Darstellungsdurchlauf (Schritt 1.0 — 9.0 der Figur
12) erhalten bleiben oder ldnger erhalten bleiben (zum Beispiel 3 Sekunden oder 5
Darstellungsdurchléufe). Das System kann solange die Schritte 4.4 und 4.5 durch-
fiihren, bis keine Uberlappungen mehr vorkommen oder einen bestimmten Wert
unterschreiten. Es kann auch eine Toleranz geben, wann eine Uberlappung als sol-
che gilt (z.B. mehr als 10% der Summe der Fliche beider Objekte als Uberschnei-
dung). Vorteilhafterweise kann der globale auch mit dem lokalen Ansatz kombi-

niert werden,

Auch wenn in den Zeichnungen, aus Griinden der Darstellbarkeit, die Sektoren und
POIs aus der Vogelperspektive dargestellt werden, sind alle diese Verfahren auch

wahlweise fiir den 3D-Fall anwendbar.,

Der Fernbereich 4 enthélt POIs, welche aus dem Nahbereich verdrangt wurden oder
welche aullerhalb des Radius 1 in dem Sektor liegen. Aber selbst hier ist es nicht
unbedingt sinnvoll, alle existierenden POI-Objekte darzustellen. Daher kann vor-
teilhafterweise ein Radius 2, dhnlich wie Radius 1, berechnet werden, wie Figur 15
zeigt. Da Radius 2 insbesondere POI-Objekte noch anzeigen soll, die in der Reich-
weite des Nutzers liegen, kann vorteilhafterweise die aktuelle Geschwindigkeit oder
die Durchschnittsgeschwindigkeit des Benutzers oder die Entfernung, welche der
Benutzer mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln, Fahrzeug oder Fahrrad oder dhnlichem
in einer bestimmten Zeit erreichen kann, zur Berechnung von Radius 2 herangezo-
gen werden. Die Mdglichkeit, abhéngig von diesen Faktoren zu berechnen, welche
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Objekte iiberhaupt mittels AR dargestellt werden konnen, kann auch unabhingig

von den anderen Anspriichen der Erfindung eingesetzt werden.

In einer beispielthaften Auspragung der Erfindung kann man einzelne POIs auch
von einem Bereich in einen anderen Ziehen (z.B. iiber einen Touchscreen) und so
zum Beispiel fiir die Darstellung im Nahbereich markieren. Das POI-Objekt wird
dann dauverhaft z.B. im Nahbereich 3 angezeigt.

Es ist zur manuellen Einstellung der Radien auch denkbar, diese dem Nutzer lage-
gerecht der Realitdt tiberlagert anzuzeigen. Der Nutzer kann dann mittels Touch-

screen die Radien manuell verdndern,

DARSTELLUNG DER OBJEKTE

Figur 4 zeigt eine mégliche beispielhafte Darstellungsform fiir POIs in unterschied-
lichen Bereichen. Dabei werden POIs im Standortbereich 5 unten in einheitlicher
Grofle unbeweglich und zunéchst unabhéngig von der Blickrichtung dargestellt.
POI-Objekte im Nahbereich 3 werden entsprechend der Pose, der Kameraparameter
und der Modelleigenschaften dreidimensional und perspektivisch korrekt der Um-
gebung 40 iiberlagert. POI-Objekte im Fernbereich 4 werden vorteilhafterweise in
einheitlicher Grofe dargestellt und bewegen sich vorteilhafterweise entsprechend
der Orientierung des Gerites (insbesondere der Darstellungsvorrichtung) so mit,
dass eine vertikale Linie nach unten den entsprechenden zugeordneten realen Ort
treffen wiirde. Vorteilhafterweise konnen am rechten und linken Rand 6 noch Sym-
bole angezeigt werden, die auf POI-Objekte auBerhalb des Offnungswinkels der
Kamera hinweisen. Ein Pfeil 8 kann dabei einen Richtungshinweis geben, so dass,
wenn man das Gerét entlang der Pfeilrichtung um den Betrachter bewegt, das POI-
Objekt in den Sichtbereich gelangen wiirde. Diese Rénder 6 kann es jeweils fiir je-
den Bereich geben (Fig. 4) oder z.B. nur fiir den Nahbereich 3 (Fig. 5). Nahbereich
3, Fernbereich 4 und/oder Standortbereich 5 kdnnen optional ausgeblendet werden,
insbesondere wenn keine virtuelle Information darin dargestellt wird. Dies kann
auch automatisch erfolgen, wenn sich kein POI in diesen Bereichen befindet (Fig.
.
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Grundsétzlich kann ein Point of Interest (POI) durch ein Symbol, ein Bild, ein 3D-
Objekt oder Ahnliches représentiert sein. Zur Darstellung ist der Einsatz einer 3D-
Rendering-Technologie (wie die bekannten Verfahren OpenGL oder DirectX) mit
3D-Objekten, dem Rendering sogenannter Billboards (2D-Objekte, die immer dem
Betrachter zugewandt sind) oder von sogenannten 2D-Overlays mit 2D-Rendering-
Techniken moglich, deren Projektion eigenstindig berechnet wird. Die Darstel-
lungsweise kann sich nach der Kategorie der POIs richten (z.B. eine Weltkugel fiir
die Représentation einer Website) oder durch den Nutzer festgelegt werden (z.B.
die Platzierung eines Dinosauriers mit Zusatzinformationen). Die POIs kdnnen ins-

besondere kontrastreich geféarbt sein.

Wie Figur 10 und 11 zeigen, kénnen POIs mit zusétzlichen Informationen versehen
werden, die unterschiedlich detailliert sind (im folgenden anhand von POIl bei-
spielhaft gezeigt). Die niedrigste Detailstufe ist nur das POI. Als néchste Stufe kdn-
nen Labels (vgl. Label L1) angezeigt werden (Fig. 10 links), die beispielsweise ei-
nen Beschreibungstext zum assoziierten POI-Objekt anzeigen, Die néchste Stufe ist
der sogenannte Preview (Vorschau, vgl. V1 oder Bild P1 in Fig. 11) (z.B. ein Bild
oder ein Rendering der Website oder ein Infotext). Manche POI-Objekte kénnen
dann in einer ndchsten Stufe noch genauer betrachtet werden (vgl. Information I1).
Dies kann auch die Aktivierung eines eigenen Programms des Betriebssystems aus-
16sen, wie zum Beispiel das Starten eines Internetbrowsers oder eines Mediaplayers.
Je nach Konfiguration oder nach automatisch auswertbaren Kriterien, wie der Auf-
16sung des Displays, konnen die POIs gleichzeitig mit ihren Zusatzinformationen
angezeigt werden oder nur durch Aktivierung. Es kann vorteilhafterweise auch fest-
gestellt werden, welches POI-Objekt am nédchsten liegt und nur die vordersten POI-
Objekte zeigen ab einer bestimmten Entfernung erst Labels, beim Ndherkommen

automatisch Previews an,

Die Anzeige kann alternativ auch durch sogenanntes Eye-Tracking gesteuert wer-
den. Die POIs, welche der Nutzer betrachtet, werden mit Zusatzinformationen an-
gezeigt. Die Zusatzinformationen koénnen vorteilhafterweise unbeweglich in der
Ansicht verankert sein und mittels einer dynamischen Verbindung mit der bewegli-
chen POI-Reprisentation verbunden sein, Dies erh6ht die Lesbarkeit der Informati-

on. Der Einsatz von Eye-Tracking zur Aktivierung von Zusatzinformationen {iber



WO 2011/020793 PCT/EP2010/061841

10

15

20

25

30

18

ein POl in AR kann auch unabhéngig von dem Verfahren nach Anspruch 1 einge-

setzt werden.

Um die Zuordnung der POI-Objekte zu realen Orten zu verbessern, sind verschie-
dene erfindungsgeméBe Verfahrensschritte kombinierbar, wie in Figur 17 darge-
stellt wird. Die folgenden Verfahrensschritte kénnen grundsitzlich auch unabhingig
von der bisher beschriebenen Idee ausgefiihrt werden, die Ansicht der realen Um-
gebung in mehrere Bereiche (wie Nah-, Fern- und Standort-Bereich) zu unterteilen
und die eingeblendete virtuelle Information abhéngig vom jeweiligen Bereich un-

terschiedlich darzustellen, wie vorstehend beschrieben.

Grundsitzlich findet (insbesondere im Nahbereich 3, wenn eine Bereichsuntertei-
lung erfolgt) ein perspektivisch korrektes 3D-Rendering des POI-Objekts statt. Die
Standard-POI-Objekte haben desweiteren eine feste Grofle, um die Entfernung zu
ihnen kontinuierlich einschétzen zu kénnen. Um den Realitédtsgrad zu erhéhen und
damit die Zvuordnung zu verbessern, kénnen vorteilhafterweise Wetterdaten online
abgefragt werden. Hier sind zur Verarbeitung unterschiedliche Komplexititsgrade
vorstellbar. So kénnen auf Basis der Wetterlage (zum Beispiel entsprechend des
Google-Wetterdienstes ,,meistens bew6lkt*, ,,vereinzelt stiirmisch®, ,,vereinzelt Re-
gen“, etc.) feste Beleuchtungsmodelle oder Materialien vergeben werden (z.B. Tex-
turen), welche der Wetterlage angepasst sind. Man kénnte im hdchsten Komplexi-
titsgrad jedoch auch ein aktuelles Wolken- oder Regensatelliten- oder Radarbild
verwenden, um dynamisch ein angendhertes Modell der Wolkendecke zu erstellen
und die Schattenwiirfe und optional die detaillierten Lichtverhéltnisse daraus be-
rechnen (siehe auch Figur 9). Wie bereits erwihnt, kann dies durch einen Server
durchgefiihrt werden, welcher die Daten dem Client ortsspezifisch zur Verfiigung
stellt. Ebenfalls hilfreich fiir die Wahrnehmung der Entfernung ist die Ermittlung
der Sichtweite durch Nebel, Regen oder Dunst. Diese kann automatisch erfolgen
(vgl. “From video image e.g. (Automatic Fog Detection and Estimation of Visibility
Distance through use of an Onboard Camera)", Zeitschrift Machine Vision and Ap-
plications Verlag  Springer Berlin / Heidelberg ISSN  0932-8092 (Print) 1432-
1769 (Online) Heft Volume 17, Number 1 / April 2006, Seiten 8-20) oder eben-
falls mittels aktueller Wetterdaten abgefragt werden.
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Einfachste technische Umsetzung, neben weiteren bekannten, ist das Setzten der
Nebel-Einstellungen in OpenGL. Insbesondere fiir den Einsatz der Sichtweite zur
realitdtsgetreuen Darstellung der Entfernung, kann auch ein Teil eines virtuellen
Objektes durch Nebel verdndert werden, wihrend ein anderer Teil klar dargestellt
wird. Dies soll verhindern, dass zum Beispiel beim Einsatz der Technologie in
einem Fahrzeug wichtige POI-Informationen durch Nebel ganz verschwinden.
Technisch ist dies zum Beispiel durch einen zweiten Renderdurchgang realisierbar,
der nur bestimmte Materialien beriicksichtigt, aber keinen Nebel darstellt. Wie in
Schritt 7.2 der Figur 17 beschrieben, kann zusétzlich noch auf Grund der Position,
des Datums und der Uhrzeit der Stand der Sonne, bzw. des Mondes berechnet
werden und zur Einstellung der Lichtquellen gesetzt werden. Dies wirkt sich
insbesondere auf die Schatten (vgl. Schatten S1-S4 fiir die POI1-POl4 in Fig, 4, 10
und 11) aus, die dem Menschen helfen, die Position des POI besser zu bestimmen.
Die Schatten konnen vorberechnete Texturen sein (vorteilhafterweise mit einem
Transparenzwert), die sich, je nach Stand der Sonne oder des Mondes, unterhalb
des POI auf der Bodenebene befinden, wo die Gerade zwischen Sonne oder Mond
und POI die Bodenebene schneidet (Ausnahmen, falls dies nicht der Fall ist).
Sollten Sonne oder Mond gleichzeitig sichtbar sein, wird die Sonne zur Berechnung

verwendet.

Die Schatten konnen aber auch, wie nach dem Stand der Technik bekannt,
dynamisch berechnet werden. Dies kann vorteilhafterweise das gegenseitige
Beschatten von POIs beinhalten. Existiert ein 3D-Modell der Umgebung (siehe
auch Schritt 7.4 in Fig, 17, z.B. in Form eines Modells zur Verdeckung eines realen
Objekts; sogenannte ,,Occlusiongeometrie®) kann dies zusétzlich zur realistischen
Berechnung der Schattensituation eingesetzt werden, indem es zum Beispiel
Schatten auf POIs wirft (siche auch Figur 9). In Schritt 7.3 kann der Realititsgrad
der Einblendung zusétzlich erhéht werden, indem die Materialien durch Bilder der
Umgebung des POI angereichert werden. Der Einsatz von sogenannten
Environment-Maps (Umgebungskarten) ist dem Fachmann bekannt. Neu ist, dass
diese dynamisch ortsbezogen zum Beispiel aus Google Streetview extrahiert

werden und beriicksichtigt werden.
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In Schritt 7.4 wird ein weiterer Schritt unternommen, um die Tiefenwahrnehmung
des Betrachters zu stirken, Durch das Laden von Verdeckungsmodellen
(sogenannte ,,Occlusiongeometrie’) kann festgestellt werden, ob ein POI fiir den
Betrachter sichtbar ist, oder zum Beispiel hinter einem anderen Gebéude
verschwindet. POIs konnen, wenn sie verdeckt sind, direkt in den Fernbereich 4
geschoben werden oder besonders gekennzeichnet werden. Zum Beispiel kann der
verdeckte Teil halbtransparent, mit gestrichelten Linien oder andersfarbig
dargestellt werden. Vorteilhafterweise werden auch die Schatten nicht berechnet
und angezeigt. Das Tiefenmodell kann hinterlegt werden oder dynamisch mittels
SLAM-Algorithmen, Stereokameras oder einer Time Of Flight-Kamera erzeugt
werden. In diesem Fall ist eine Tiefeninformation pro Bildpixel ausreichend. In
Schritt 7.5 werden fiir eine korrekte Uberlagerung im Nahbereich die
Kameraparameter generiert (dies muss nicht standig erfolgen). Diese koénnen
dynamisch zum Beispiel mittels eines SLAM-Mechanismus erzeugt werden oder
entsprechend des Gerdtenamens vom Server abgerufen werden oder im Programm
hinterlegt sein. Im Falle eines See-Through-HMDs oder HUDs werden hier die
Ergebnisse der See-Through-Kalibrierung oder einer dynamischen Vermessung der

Position des Auges zum Display verwendet.

In Schritt 7.6 kann vorteilhafterweise das Kamerabild so aufbereitet werden, dass
nur die wichtigsten Bildbestandteile kontrastreich dargestellt werden. Dies macht
nur im Video-See-Through-Modus Sinn und sollte den Nutzern, insbesondere bei
sehr hellem Umgebungslicht, dabei helfen, die Zuordnung herzustellen. Die
Uberarbeitung des Videobildes kann zum Beispiel mittels des Sobel-Operators zur
Kantenextraktion erfolgen. Vorteilhafterweise kann dieser Modus bei hellem
Auflenlicht ein- und ausgeschaltet werden, zum Beispiel wenn das Gerédt einen
Helligkeitssensor enthdlt. Im Schritt 7.7 werden dem Rendering-System nun
zusitzlich auch die Parameter der Pose zur Verfigung gestellt, wenn dies nicht
bereits fiir die Berechnungen in Schritten 3 bis 6 der Figur 12 nétig war. Nun kann,
abhéngig von den Hardwareféhigkeiten des Systems in Schritt 7.8 alles dargestellt
und gerechnet werden. Ist die Hardware des Systems schwach, kann die
Berechnung der korrekten Materialoberflichen auch auf Serverseite erfolgen
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(Schritt 7.8B) oder das Gesamtbild auf Serverseite berechnet werden. Bei einem
starken System, kann eine moderne GPU (Graphic Processor Unit) einen grofien
Teil der Arbeit {ibernechmen (Schritt 7.8A). Hierzu sind dem Fachmann vielerlei
Moglichkeiten bekannt,

AGGREGATION VON POlIs

Zu einem Zeitpunkt im Ablauf (Figur 12), vorteilhafterweise vor Schritt 4.0 oder
nach Schritt 5.0, konnen POIs auch zusammengefasst werden, wie in Figur 16, links
unten dargestellt. Die Punkte eines Clusters bilden einen neuen, anders geformten
POI. Dies kann im Nahbereich 3, im Standortbereich 5 und im Fernbereich 4 indi-
viduell erfolgen oder bereits vor der Aufteilung geschehen. Vorteilhafterweise kann
dies nur mit POIs einer Kategorie (z.B. nur Websites) geschehen. Vorteilhafterwei-

se konnen POIs im vordersten Bereich von diesem Prozess ausgeschlossen werden.

INTERAKTION MIT POIs

Figur 18 zeigt mo6gliche Interaktionsmoglichkeiten mit POIs gemd3 Aspekten des
erfindungsgeméfen Verfahrens. Wie in Augmented Reality tiblich, kann der Nutzer
durch Wechseln seines Standortes oder der Blickrichtung bereits den Ausschnitt auf
die virtuellen Informationen und die Realitdt verdndern. Dies kann auch automati-
sche Interaktion auslésen, wie in ,,Darstellung der Objekte bereits beschrieben. Ist
das Gerét mit einem Touchscreen oder einer Art Mauskontrolle (z.B. ein Trackball)
ausgeristet, besteht grundsétzlich die Moglichkeit POIs direkt anzuwéhlen. Sind
mehrere POIs zu einem groferen POI-Objekt zusammengefasst worden, werden die
einzelnen POIs nun auswahlbar angeordnet und die Labels werden angezeigt
(Schritt 9.8). Sonst wird, falls noch nicht angezeigt, das Label angezeigt (Schritt
9.9). Durch erneute Aktivierung des POI (Schritt 9.1 oder Tastendruck) wird der
Infotext oder Preview angezeigt, falls er nicht bereits angezeigt wird (Schritt 9.11).
Erneute Aktivierung 16st bei PQOIs, die entsprechende Informationen hinterlegt ha-
ben, die Detailanzeige, Schritt 9.13, aus (z.B. Abspielen eines Films, Musik oder
Anzeigen einer Website), Durch Bertthren des Schlieflen-Buttons oder vorteilhaft-
erweise durch Schiitteln des Gerdtes und Registrierung durch Bewegungssensoren
kann diese Anzeige geschlossen werden. Alternativ kdnnte man diese eventuell

auch im Hintergrund laufen lassen. Optionalerweise kann der Nutzer auch einstel-
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len, dass die ndchste hinterlegte Audio- oder Videodatei in der Nahe ausgefiihrt
wird und im Hintergrund lauft.

Anstatt direkter Auswahl durch Berihrung kann auch mittels des in Figur 7 darge-
stellten Zielkreuzes 7 (optional) die Interaktion durchgefiihrt werden, wie in Figur
18 in den Schritten 9.5-9.7 beschrieben. Richtet der Benutzer das Fadenkreuz 7
(oder ein dhnliches Zielobjekt) in der Kamera auf ein POI, wird dort die néchste
Detailstufe aktiviert (Label, falls nur POI sichtbar, Preview, falls Label sichtbar).
Vorteilhafterweise kann das System auch den auf der Benutzeroberflache néchstge-
legenen POI zum Fadenkreuz aktivieren. Durch lingeres Zielen auf einen POI oder
Driicken eines Knopfes kann die néchste Detailstufe aktiviert werden. Um in den
Fernbereich 4 zu gelangen, richtet der Nutzer die Kamera nach oben, bis er den
hochstgelegenen POI im Nahbereich 3 um einen Schwellwert (z.B. 10 Grad) iiber-
schritten hat. Dort kann er dann durch Rechts- und Linksdrehen zwischen den POlIs
navigieren. Ahnlich kann er durch Richten der Kamera nach unten in den Standort-
bereich 5 gelangen. Hier kann er dann ebenfalls durch Rechts- und Linksdrehen
durch die ansonsten feststehenden POIs navigieren. Besonderheit im Standortbe-
reich 5 ist, dass ein POI, falls angegeben oder automatisch erstellbar, dort zusétzlich
zur POI-Detailinformation ein Bild des Ortes angegeben wird, um das Auffinden zu
erleichtern (vgl. Vorschau V23 und Bild P23 fir den POI23 in Figur 6). Das Bild
kann manuell eingepflegt werden oder mittels einer Bilddatenbank, welche Pose-

Informationen enthélt, automatisch erstellt werden.

Die Auswahl eines POI kann optional auch mittels Sprachsteuerung erfolgen. Dafiir
aktiviert der Nutzer die Steuerung iiber einen bestimmten Satz (z.B. ,,aktiviere
Sprachsteuerung®). Darauthin wird jeder POI mit einer Zahl gekennzeichnet. Durch

Aussprechen der Zahl kann dieser POI dann aktiviert werden.

Vorteilhafterweise kann man bei dem System durch noch weiteres Richten nach
unten einen Kartenmodus aktivieren. Vorteilhafterweise wird beim Wechsel des
POI oder bei Auslosen einer Interaktion sofort ein akustisches Signal ausgel0st.
Desweiteren kann auch ein haptisches Signal (zum Beispiel ein leichtes Vibrieren)

erfolgen.
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Vorteilhafterweise kann bei einer speziellen Interaktion mit einem POI (z.B. drei-
mal Klicken innerhalb kurzer Zeit) ein Kartenmodus ge6ffnet werden, der die Karte
an der Stelle des POI zentriert. Alternativ kann durch eine besondere Interaktion

eine Navigation zu diesem POI gestartet werden.

Weiterhin beinhaltet die Erfindung noch die folgenden Aspekte und Ausfilhrungs-
formen, die in Verbindung mit dem bisher Beschriebenem angewandt werden kon-

nen.

Die virtuelle Information (z.B. POIs) kann in die Ansicht der realen Umgebung in
dem Fernbereich 4 in einheitlicher Gréfle eingeblendet werden. Hinsichtlich der Art
der Einblendung in die Ansicht der realen Umgebung in dem Standort-Bereich 5
wird die virtuelle Information anders dargestellt als bei Einblendung in den Nahbe-
reich 3. Insbesondere kann die virtuelle Information in die Ansicht der realen Um-
gebung in dem Standort-Bereich 5 unbeweglich, insbesondere auch in einheitlicher
GroBe und/oder unabhéngig von der Orientierung der Darstellungsvorrichtung, ein-

geblendet werden.

Es kénnen auch mehrere unterschiedliche virtuelle Informationen zu einem virtuel-
len Objekt zusammengefasst werden und das virtuelle Objekt statt der mehreren
virtuellen Informationen in der Ansicht dargestellt werden. Hierbei kénnen die
mehreren virtuellen Informationen aus einer Gruppe von virtuellen Informationen
ausgewdhlt werden, die zusammen einen Cluster bilden, wobei das virtuelle Objekt

im Vergleich zu den virtuellen Informationen anders geformt ist.

Weiterhin kann auf die Darstellungsvorrichtung eine geographische Karte und/oder
eine Vogelperspektiven-Ansicht eingeblendet werden, wenn die Darstellungsvor-
richtung niherungsweise waagrecht zur Erdoberflache gehalten wird oder mehr als
ein bestimmter Winkel unterhalb des niedrigsten POIs im Nahbereich gehalten wird
oder, wenn diese Funktion schon zum Erreichen des Standortbereichs belegt ist,

weiter unterhalb gehalten wird.

Eine jeweilige Begrenzung, insbesondere deren Radius, zwischen den Bereichen

kann geéindert werden, wenn virtuelle Information vom Benutzer von einem der Be-
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reiche, z.B. dem Nahbereich, in einen anderen der Bereiche, z.B. den Fernbereich,

und/oder umgekehrt transferiert wird.

Die Begrenzung, insbesondere deren Radius, kann auch in Abhéngigkeit der Anzahl
von mehreren virtuellen Informationen innerhalb eines bestimmten Sektors der An-
sicht berechnet werden. Die Begrenzung, insbesondere deren Radius, kann auch in
Abhingigkeit der zweidimensionalen Dichte von mehreren virtuellen Informationen
innerhalb eines bestimmten Sektors der Ansicht berechnet werden. Weiterhin kann
die Begrenzung, insbesondere deren Radius, auch in Abhédngigkeit von mehreren

virtuellen Informationen, die zusammen einen Cluster bilden, berechnet werden.

Im Nahbereich kann in der Darstellungsvorrichtung unterhalb der virtuellen Infor-
mation ein Schatten in der Néhe einer in der Darstellungsvorrichtung dargestellten
Bodenebene dargestellt werden, welcher mit der Position der virtuellen Information

korrespondiert.

Als Darstellungsvorrichtung kann eine Video-Darstellungsvorrichtung verwendet
werden, in der die Ansicht der realen Umgebung durch ein Kantenbild angereichert

wird oder ersetzt wird, um den Kontrast zu verstirken.

Dem Benutzer kann bei einer Benutzer-Aktion zur Auswahl von virtueller Informa-
tion oder zum Wechsel zwischen mehreren virtuellen Informationen eine akustische
und/oder eine haptische Riickkopplung in einer zur Auswahl verwendeten Eingabe-

vorrichtung gegeben werden.

Durch das Ermitteln der Position und Orientierung des wenigstens einen Teils des
Systemaufbaus 20 bzw. 30 relativ zu der realen Umgebung kann eine Tiefeninfor-
mation in Bezug auf wenigstens ein in der Ansicht enthaltenes reales Objekt be-
rechnet oder geladen werden, wobei die Tiefeninformation verwendet werden kann,
um ein Verdeckungsmodell zur Verdeckung eines realen Objekts in die Darstel-
lungsvorrichtung einzublenden, wenn eine virtuelle Information von dem zu verde-
ckenden realen Objekt in der Ansicht verdeckt wird. Eine solche Tiefeninformation
kann auch verwendet werden, um eine Begrenzung zwischen Bereichen, z.B. zwi-

schen Nahbereich und Fernbereich, zu berechnen.
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Weiterhin kann mehreren in der Darstellungsvorrichtung eingeblendeten virtuellen
Informationen eine jeweilige Nummer zugeordnet werden, wobei durch Spracher-
kennung der Nummer oder Auswahl der Nummer auf einer Tastatur oder einem be-
rithrungsempfindlichen Eingabefeld die entsprechende virtuelle Information aus-

wihlbar ist,

Auflerdem konnen mehrere virtuelle Informationen jeweils einer von mehreren Ka-
tegorien zugeordnet werden, wobei die virtuellen Informationen in Abhédngigkeit

der Kategorie ein- und/oder ausgeblendet werden konnen.

Auch kann in der Darstellungsvorrichtung ein Rand 6 dargestellt werden, der eine
Reichweite des Nahbereichs 3 anzeigt, wobei eine Begrenzung des Nahbereichs
durch eine Benutzer-Aktion, insbesondere durch ein Ziehen der Begrenzung, veran-

derbar ist.

Beispielsweise ist die virtuelle Information in wenigstens drei Stufen darstellbar.
Hierbei weist eine erste Stufe einen Korper (z.B. einen 2D-Koérper oder 3D-
Korper)) als lediglich ortlicher Hinweis auf die virtuelle Information auf (vgl.. POI1
in Fig. 10, 11), eine zweite Stufe weist einen Hinweis auf die virtuelle Information
in Form eines beschrifteten Labels auf (vgl. Label L1 in Fig. 11), und eine dritte
Stufe weist eine auszugsartige Vorschau auf die virtuelle Information auf (vgl. Vor-
schau V1 und Bild P1 in Figuren 10, 11), die insbesondere dann eingeblendet wird,
wenn durch eine Benutzer-Aktion die punktartige Darstellung oder das Label aus-
gewihlt wird, Ein vierte Stufe kann die Information in voller Lange darstellen (vgl.

Information I1 aus Fig. 10).

Eine Ausprigung kann dabei vorsehen, dass in einem ersten Teil des Fernbereichs 4
virtuelle Information lediglich in der ersten Stufe dargestellt wird, in einem zweiten
Teil des Fernbereichs 4 mit néher als im ersten Teil des Fernbereichs an der Dar-
stellungsvorrichtung platzierten realen Objekten und in einem ersten Teil des Nah-
bereichs 3 virtuelle Information in der zweiten Stufe dargestellt wird, und in einem

zweiten Teil des Nahbereichs 3 mit ndher als im ersten Teil des Nahbereichs an der



WO 2011/020793 PCT/EP2010/061841

10

16

20

25

26

Darstellungsvorrichtung platzierten realen Objekten die virtuelle Information in der
dritten Stufe dargestellt wird.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass eine Begrenzung zwischen Nahbereich und
Fernbereich, insbesondere ein Radius der Begrenzung, abhingig von einer Grofle
der eingeblendeten virtuellen Information, einer Auflésung der Darstellungsvorrich-
tung und/oder einer Auflésung einer Kamera, die zur Generierung der Ansicht ver-

wendet wird, berechnet wird.

Weiterhin kann die Grenze des Standortbereiches mit einer erh6hten Messunsicher-

heit der Positionserfassung gréfer werden.

Weiterhin kann die Begrenzung, die insbesondere ein Radius sein kann und be-
stimmt, welche Objekte iiberhaupt angezeigt werden sollen, von der aktuellen Ge-
schwindigkeit oder der Durchschnittsgeschwindigkeit des Benutzers oder der Ent-
fernung, welche der Benutzer mit offentlichen Verkehrsmitteln, Fahrzeug oder
Fahrrad oder dhnlichem in einer bestimmten Zeit erreichen kann, abhéngen.

Weiterhin kann unabh#ingig von den anderen Offenbarungen das System virtuelle Infor-
mationen mit der Realitit {iberlagern, wobei bei der Einblendung von virtueller In-
formation in eine Ansicht einer realen Umgebung Wetterdaten berticksichtigt wer-
den, die z.B. iiber das Internet (,,online*) abgefragt werden, um den Realitétsgrad
von eingeblendeter virtueller Information in Bezug auf die reale Umgebung zu er-
h6hen und damit die Zuordnung zu verbessern. Die oben in Verbindung mit Wet-
terdaten und #hnlichem beschriebenen Merkmale und Ausfithrungsformen kénnen
auch in Verbindung mit diesem Aspekt unabhéngig von anderen beschriebenen As-

pekten angewandt werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Darstellen von virtueller Information in einer realen Umgebung,
aufweisend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen wenigstens einer Ansicht (1) einer realen Umgebung (40) und eines
Systemaufbaus (20, 30) zum Einblenden von virtueller Information (POI) zur Uber-
lagerung mit der realen Umgebung in wenigstens einem Teil der Ansicht, wobei der
Systemaufbau wenigstens eine Darstellungsvorrichtung (21, 31) aufweist

- Ermitteln einer Position und Orientierung wenigstens eines Teils des Systemauf-
baus (20, 30) relativ zu wenigstens einem Bestandteil der realen Umgebung (40),

- Unterteilung von wenigstens einem Teil der Ansicht (1) der realen Umgebung in
mehrere Bereiche umfassend einen ersten Bereich (3) und einen zweiten Bereich
(4), wobei Objekte der realen Umgebung (40) innerhalb des ersten Bereichs (3) na-
her an dem Systemaufbau (20, 30) platziert sind als Objekte der realen Umgebung
(40) innerhalb des zweiten Bereichs (4),

- Einblenden von wenigstens einer virtuellen Information (POI) auf die Darstel-
lungsvorrichtung (21, 31) in wenigstens einem Teil der Ansicht (1) der realen Um-
gebung unter Beriicksichtigung der Position und Orientierung des wenigstens eines
Teils des Systemautbaus (20, 30),

- wobei die virtuelle Information (POI) hinsichtlich der Art der Einblendung in die
Ansicht (1) der realen Umgebung in dem ersten Bereich (3) anders dargestellt wird

als in dem zweiten Bereich (4).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei

die wenigstens eine virtuelle Information (POI) in die Ansicht der realen Umgebung
in dem ersten Bereich (3) perspektivisch richtig entsprechend der Position und Ori-
entierung der Darstellungsvorrichtung (21, 31) relativ zur realen Umgebung einge-
blendet wird, insbesondere in verschiedener GréBe abhéngig von der perspektivi-

schen Positionierung der virtuellen Information in der Ansicht.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
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die wenigstens eine virtuelle Information (POI) in die Ansicht der realen Umgebung

in dem zweiten Bereich (4) in einheitlicher GréBe eingeblendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

wobei die mehreren Bereiche, in welche der wenigstens eine Teil der Ansicht der
realen Umgebung unterteilt wird, neben dem ersten Bereich (3) und dem zweiten
Bereich (4) einen dritten Bereich (5) umfassen, innerhalb dessen Objekte der realen
Umgebung néher an dem Systemaufbau (20, 30) platziert sind als Objekte der rea-
len Umgebung innerhalb des ersten Bereichs (3), und wobei die wenigstens eine
virtuelle Information (POI) hinsichtlich der Art der Einblendung in die Ansicht (1)
der realen Umgebung in dem dritten Bereich (5) anders dargestellt wird als in dem

ersten Bereich (3).

5. Verfahren nach Anspruch 4,

wobei die wenigstens eine virtuelle Information (POI) in die Ansicht (1) der realen
Umgebung in dem Standortbereich (5) unbeweglich, insbesondere auch in einheitli-
cher Grofle und/oder unabhéngig von der Orientierung der Darstellungsvorrichtung
(21, 31), eingeblendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem mehrere unterschiedliche virtuelle Informationen (POI) zu einem virtuellen
Objekt (POI _C) zusammengefasst werden und das virtuelle Objekt statt der mehre-

ren virtuellen Informationen in der Ansicht (1) dargestellt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6,

wobei die mehreren virtuellen Informationen (POI) aus einer Gruppe von virtuellen
Informationen ausgewéhlt werden, die zusammen einen Cluster (C1) bilden, wobei
das virtuelle Objekt (POI_C) im Vergleich zu den virtuellen Informationen (POI)

anders geformt ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem auf die Darstellungsvorrichtung (21, 31) eine geographische Karte
und/oder eine Vogelperspektiven-Ansicht eingeblendet wird, wenn die Darstel-

lungsvorrichtung mehr als einen bestimmten Winkel unterhalb eines der Bereiche (3, 5)
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oder einer unten dargestellten virtuellen Information (POI) in einem der Bereiche geneigt

ist..

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem die wenigstens eine virtuelle Information (POI) von einem der Bereiche (3,
4, 5) in einen anderen der Bereiche (3, 4, 5) transferierbar ist, indem die virtuelle
Information vom Benutzer ausgewéhlt und durch eine Transferaktion, insbesondere

durch Ziehen der virtuellen Information, transferiert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der erste Bereich (3) von dem zweiten Bereich (4) durch eine Begrenzung
(Radius 1) getrennt ist, die insbesondere einen Radius in Richtung eines Blickwin-
kels der Darstellungsvorrichtung (21, 31) aufweist, wobei die Begrenzung, insbe-

sondere deren Radius, dynamisch berechnet wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei
die Begrenzung (Radius 1), insbesondere deren Radius, gedndert wird, wenn virtu-
elle Information (POI) vom Benutzer von einem der Bereiche (3, 4, 5) in einen an-

deren der Bereiche (3, 4, 5) transferiert wird.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, wobei

die Begrenzung (Radius 1), insbesondere deren Radius, in Abhéngigkeit der Anzahl
von mehreren virtuellen Informationen (POI) innerhalb eines bestimmten Sektors
der Ansicht berechnet wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei
die Begrenzung (Radius 1), insbesondere deren Radius, in Abhéngigkeit der zwei-
dimensionalen Dichte von mehreren virtuellen Informationen (POI) innerhalb eines

bestimmten Sektors der Ansicht berechnet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei
die Begrenzung (Radius 1), insbesondere deren Radius, in Abhéngigkeit von meh-
reren virtuellen Informationen (POI), die zusammen einen Cluster (C1) bilden, be-

rechnet wird.
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15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei im ersten Bereich (3) in der Darstellungsvorrichtung (21, 31) unterhalb der
wenigstens einen virtuellen Information (POI) ein Schatten (S1 — S4) in der Néhe
einer in der Darstellungsvorrichtung dargestellten Bodenebene dargestellt wird,

welcher mit der Position der virtuellen Information korrespondiert.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei als Darstellungsvorrichtung (21, 31) eine Video-Darstellungsvorrichtung
verwendet wird, in der die Ansicht (1) der realen Umgebung durch ein Kantenbild

angereichert wird oder ersetzt wird, um den Kontrast zu verstirken.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei bei einer Benutzer-Aktion zur Auswahl von virtueller Information (POI) oder
zum Wechsel zwischen mehreren virtuellen Informationen (POI) dem Benutzer eine
akustische und/oder eine haptische Riickkopplung in einer zur Auswahl verwende-

ten Eingabevorrichtung gegeben wird.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei durch das Ermitteln der Position und Orientierung des wenigstens einen Teils
des Systemaufbaus (20, 30) relativ zu dem wenigstens einen Bestandteil der realen
Umgebung (40) eine Tiefeninformation in Bezug auf wenigstens ein in der Ansicht
enthaltenes reales Objekt berechnet oder geladen wird, wobei die Tiefeninformation
verwendet wird, um ein Verdeckungsmodell zur Verdeckung eines realen Objekts
in die Darstellungsvorrichtung (21, 31) einzublenden, wenn eine virtuelle Informa-
tion von dem zu verdeckenden realen Objekt in der Ansicht verdeckt wird.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei durch das Ermitteln der Position und Orientierung des wenigstens eines Teils
des Systemaufbaus (20, 30) relativ zu dem wenigstens einen Bestandteil der realen
Umgebung (40) eine Tiefeninformation in Bezug auf wenigstens ein in der Ansicht
enthaltenes reales Objekt berechnet oder geladen wird, wobei die Tiefeninformation
verwendet wird, um eine Begrenzung (Radius 1) zwischen erstem Bereich (3) und

zweitem Bereich (4) zu berechnen.
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20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei mehreren eingeblendeten virtuellen Informationen (POI) eine jeweilige
Nummer zugeordnet wird, und durch Spracherkennung der Nummer oder Auswahl
der Nummer auf einer Tastatur oder einem berithrungsempfindlichen Eingabefeld

die entsprechende virtuelle Information auswéhlbar ist.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei in der Darstellungsvorrichtung (21, 31) ein Rand (6) dargestellt wird, der ei-
ne Reichweite des ersten Bereichs (3) anzeigt, wobei eine Begrenzung des ersten
Bereichs durch eine Benutzer-Aktion, insbesondere durch ein Ziehen der Begren-

zung, veranderbar ist.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die wenigstens eine virtuelle Information (POI) in wenigstens drei Stufen
darstellbar ist, wobei eine erste Stufe einen Korper (POI1) als lediglich ortlicher
Hinweis auf die virtuelle Information aufweist, eine zweite Stufe einen Hinweis auf
die virtuelle Information in Form eines beschrifteten Labels (L1) aufweist und eine
dritte Stufe eine auszugsartige Vorschau (V1) auf die virtuelle Information auf-
weist, die insbesondere dann eingeblendet wird, wenn durch eine Benutzer-Aktion
die punktartige Darstellung (POI1) oder das Label (L1) ausgewahlt wird.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei

in einem ersten Teil des zweiten Bereichs (4) virtuelle Information (POI) lediglich
in der ersten Stufe dargestellt wird, in einem zweiten Teil des zweiten Bereichs (4)
mit naher als im ersten Teil des zweiten Bereichs an der Darstellungsvorrichtung
(21, 31) platzierten realen Objekten und in einem ersten Teil des ersten Bereichs (3)
virtuelle Information (POI) in der zweiten Stufe dargestellt wird, und in einem
zweiten Teil des ersten Bereichs (3) mit néher als im ersten Teil des ersten Bereichs
an der Darstellungsvorrichtung (21, 31) platzierten realen Objekten die virtuelle
Information (POI) in der dritten Stufe dargestellt wird.

24, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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wobei der zweite Bereich (4) oder dritte Bereich (5) aus der Ansicht ausgeblendet
wird, wenn keine virtuelle Information (POI) im zweiten Bereich bzw. dritten Be-

reich dargestellt wird.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei eine Begrenzung (Radius 1) zwischen erstem Bereich (3) und zweitem Be-
reich (4), insbesondere ein Radius der Begrenzung, abhéngig von einer Grofle der
eingeblendeten virtuellen Information (POI), einer Auflosung der Darstellungsvor-
richtung (21, 31) und/oder einer Auflosung einer Kamera (22, 32), die zur Generie-

rung der Ansicht (1) verwendet wird, berechnet wird.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei dynamische Wetterinformation in Bezug auf die reale Umgebung bei der
Einblendung der wenigstens einen virtuellen Information (POI) in die Ansicht der

realen Umgebung berticksichtigt wird.

27, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die wenigstens eine virtuelle Information einen interessanten Punkt (POI) in

Bezug auf die reale Umgebung repréisentiert.

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
eine Grenze des dritten Bereiches (5) mit einer erhGhten Messunsicherheit einer Po-

sitionserfassung gréBer wird.

29. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei

eine Begrenzung, insbesondere mit einem Radius, die bestimmt, welche virtuelle
Information (POI) iiberhaupt angezeigt werden soll, von der aktuellen Geschwin-
digkeit oder der Durchschnittsgeschwindigkeit des Benutzers oder der Entfernung,
welche der Benutzer mit offentlichen Verkehrsmitteln, Fahrzeug oder Fahrrad oder

dhnlichem in einer bestimmten Zeit erreichen kann, abhéngt.

30, Verfahren zur Uberlagerung virtueller Informationen mit der Realitit, wobei bei
der Einblendung von virtueller Information in eine Ansicht einer realen Umgebung

Wetterdaten berlicksichtigt werden, die insbesondere tiber das Internet (,,online)
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abgefragt werden, um den Realitdtsgrad von eingeblendeter virtueller Information
in Bezug auf die reale Umgebung zu erhéhen und damit die Zuordnung zu verbes-

sern.,
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