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(54) VERFAHREN ZUM EINBLENDEN EINES VIRTUELLEN OBJEKTES
(67) Verfahren und Vorrichtung zum Einblenden eines ¢

virtuellen Objektes in das von einer Person durch eine
transparente Wiedergabeeinheit (1) wahrgenommene
Blickfeld eines realen Geb&udeinneren, wobei das
Einblenden in Abhangigkeit von der momentanen
Position und Blickrichtung der Person erfolgt, und das

Einblenden des virtuellen Objekts zuséatzlich in .

Abhangigkeit von der Anwesenheit eines Sicht- oder
Bewegungshindernisses fir die Person erfolgt, wobei
das Sicht- oder Bewegungshindernis anhand eines
aus planaren Flachenelementen (F) gebildeten,
digitalen Abbild des Geb&udeinneren ermittelt wird,
indem eine horizontale Schichtung zwischen einer
Bodenebene (B) des Geb&udeinneren zu einer
angenommenen Augenhéhenebene (A) mit einer
Mehrzahl von Schichtlagen (Si) einer vorgegebenen
Schichtdicke vorgenommen wird, und horizontale
Flachenelemente (Fhk) als Sicht- oder
Bewegungshindernis ermittelt werden, falls in deren
Umfangsbereich horizontale Nebenflachenelemente
(Fn) auffindbar sind, die um mehr als eine Schichtlage
unterhalb des horizontalen Fldchenelements (Fhk)
liegen, sowie vertikale Flachenelemente (Fvj) als
Sicht- oder Bewegungshindernisse ermittelt werden.
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Zusammenfassung:

Verfahren und Vorrichtung zum Einblenden eines wvirtuellen
Objektes in das von einer Person durch eine transparente
Wiedergabeeinheit (1) wahrgenommene Blickfeld eines realen
Gebdudeinneren, wobei das Einblenden in Abh&ngigkeit von der
momentanen Position und Blickrichtung der Person erfolgt, und
das Einblenden des virtuellen Objekts zusdtzlich in
Abhdngigkeit von der Anwesenheit eines Sicht- oder
Bewegungshindernisses flir die Person erfolgt, wobel das Sicht-
oder Bewegungshindernis anhand eines aus planaren
Fldachenelementen (F) gebildeten, digitalen Abbilds des
Gebdudeinneren ermittelt wird, indem eine horizontale
Schichtung zwischen einer Bodenebene (B} des Gebdudeinneren zu
einer angenommenen Augenhohenebene (A) mit einer Mehrzahl von
Schichtlagen (S;) einer vorgegebenen Schichtdicke vorgenommen
wird, und horizontale Fldchenelemente (Fhy) als Sicht- oder
Bewegungshindernisse ermittelt werden, falls in deren
Umfangsbereich horizontale NebenflAchenelemente (Fn)
auffindbar sind, die um mehr als eine Schichtlage unterhalb
des horizontalen Fldchenelements (Fhy) liegen, sowie vertikale
Fldchenelemente (Fvy) als Sicht- oder Bewegungshindernisse

ermittelt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einblenden eines
computergenerierten, virtuellen Objektes in das von einer
Person wahrgenommene Blickfeld eines realen Gebdudeinneren,
insbesondere in das Sichtfeld einer transparenten
Wiedergabeeinheit, wobei das Einblenden des virtuellen Objekts
in Abhédngigkeit von der momentanen Position und der
Blickrichtung der Person erfolgt, gemdB dem Oberbegriff von
Anspruch 1, sowie eine Vorrichtung zur Durchfihrung des

erfindungsgemdfen Verfahrens nach Anspruch 7.

Verfahren dieser Art werden in so genannten ,Mixed-Reality
(MR) "-Systemen oder ,Augmented Reality (AR)"“-Systemen
verwendet. Hierbei erfolgt das Einblenden eines
computergenerierten, virtuellen Objektes in das von einer
Person wahrgenommene Blickfeld einer realen Umgebung in
Abhdngigkeit von der momentanen Position und Blickrichtung der
Person, fir deren Bestimmung in herkdmmlicher Weise
unterschiedliche Sensoren wie Beschleunigungssensoren
(Accelerometer oder G-Sensoren), mitunter auch in Kombination
mit Magnetometern und/oder Gyroskopen, sowie GPS-Systeme
verwendet werden. Die momentane Position und Blickrichtung der
Person entscheiden zundchst dartiber, ob Uberhaupt ein
virtuelles Objekt eingeblendet wird. Das Einblenden des
virtuellen Objekts in seiner Positionierung und GroBe im
Blickfeld der Person wird in weiterer Folge maBgeblich in
Abhdngigkeit von der momentanen Position der beobachtenden
Person, insbesondere in Abhdngigkeit vom Abstand zur
beobachtenden Person vorgenommen, um die realistisch wirkende
Illusion eines virtuellen Abstandes zu erzeugen. Hierfilr
werden insbesondere Wiedergabeeinheiten in Form von
Datenbrillen verwendet, also Vorrichtungen, die wie eine
Brille getragen werden und in der Lage sind virtuelle Objekte
in der realen Welt anzuzeigen und diese Objekte in Relation zu
realen Objekten im Raum zu positionieren. Solche Datenbrillen
werden auch als ,Augmented-Reality“-Brillen oder ,Mixed-
Reality“-Brillen bezeichnet. Eine Person, die eine solche
Brille aufgesetzt hat, sieht die Umgebung wie durch eine
normale Sehbrille, allerdings kénnen ihr (holographisch
virtuelle) Objekte in das Sichtfeld eingeblendet werden.

Alternativ ist auch die Verwendung von Linsen denkbar, die als
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Wiedergabeeinheit das Einblenden von virtuellen Objekten in

das Blickfeld der Person erlauben.

Die Anwendung dieser Technologie und vor allem das korrekte
Einblenden von virtuellen Objekten flr eine Person, die sich
in einem Gebdudeinneren bewegt, sind mit zusatzlichen
Schwierigkeiten verbunden, weil aufgrund von Wanden, Tiren,
Raumteiler oder auch Mo6bel je nach Position und Blickrichtung
der Person einzublendende virtuelle Objekte filir die Person
sichtbar sein konnen oder nicht. Ein moglicher
Anwendungsbereich besteht etwa in der Ausbildung und im
Training von Einsatzkrédften der Polizei, der Feuerwehr oder
des Militdrs. Die Einsatzkrdfte bewegen sich dabei bei
unterschiedlichen Lichtverhdltnissen und mitunter auch unter
akustischer Beschallung durch das Gebdudeinnere und missen auf
unterschiedliche Szenarien richtig reagieren, die durch das
Einblenden virtueller Objekte verwirklicht werden. So kdnnten
etwa im Rahmen einer Ausbildung Einsatzkrédfte der Polizei
darin geschult werden ein Gebdude nach T&tern zu durchsuchen,
wobei die Tater von einem Ausbildungsleiter als virtuelle
Objekte hinter Wanden, Tiren, MoObelstlicken und dergleichen
positioniert werden und je nach Position und Blickrichtung des

Auszubildenden sichtbar sind oder verdeckt.

In der US 2002/0196202 Al und der US 2003/0210228 Al wird
beispielsweise ein Verfahren beschrieben, bei dem
FEinsatzkrdften, die sich in einer Einsatzsituation in einem
Gebdudeinneren bewegen, anhand eines dem Einsatzleiter als
digitales Abbild vorliegenden Gebdudeplans Informationen in
eine Datenbrille eingeblendet werden. Solche Informationen
kénnen etwa Warnmeldungen Uber mogliche Gefahren sein, oder
auch Navigationshilfen in Form von Pfeilen und dergleichen.
Die momentane Position der Einsatzkrdfte wird anhand von
Sensoren ermittelt und dem Einsatzleiter in seinem digitalen
Abbild des Gebaudeplans angezeigt. Ein Einblenden von
virtuellen Objekten unter Berilicksichtigung einer moglichen
Verdeckung durch bauliche Gegebenheiten oder Mobelsticke ist
bei einem Verfahren gemdl der US 2002/0196202 Al und der US
2003/0210228 Al nicht mdglich. In der US 2002/0191004 Al wird
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ein weiteres Verfahren zum Einblenden virtueller Objekte zur

Ausbildung von Einsatzkraften beschrieben.

In der US 2018/0330184 Al wird ein Verfahren zur Erstellung
eines digitalen Abbilds von Oberflédchen eines Gebdudeinneren
beschrieben, wobel das Gebdudeinnere mit einem Sensor zur
Abstandsmessung vermessen wird. Das Ergebnis der
Abstandsmessungen ist eine dreidimensionale Datenpunktwolke,
aus der durch Anwendung mathematischer Verfahren der Verlauf
von Bdden, Decken und Wanden der Innenrdume rekonstruiert
wird. Ein Einblenden virtueller Objekte ist in der US
2018/0330184 Al nicht vorgesehen.

Es besteht daher das Ziel der Erfindung darin ein Verfahren
zum Einblenden eines computergenerierten, virtuellen Objektes
in das von einer Person wahrgenommene Blickfeld eines realen
Gebdudeinneren bereitzustellen, beil dem das virtuelle Objekt
gemdfh der momentanen Sichtachsen der Person unter
Berlicksichtigung verdeckender Elemente wie Wande, Tiire,

Raumteiler oder auch Mobel korrekt eingeblendet werden kann.

Dieses Ziel wird durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht.
Anspruch 1 bezieht sich auf ein Verfahren zum Einblenden eines
computergenerierten, virtuellen Objektes in das von einer
Person wahrgenommene Blickfeld eines realen Geb&dudeinneren,
insbesondere in das Sichtfeld einer transparenten
Wiedergabeeinheit, wobei das Einblenden des virtuellen Objekts
in Abhdngigkeit von der momentanen Position und der
Blickrichtung der Person erfolgt, wobei erfindungsgemdl
vorgeschlagen wird, dass das Einblenden des virtuellen Objekts
zusatzlich in Abhangigkeit von der Anwesenheit eines Sicht-
oder Bewegungshindernisses fir die Person erfolgt, wobeil das
Sicht- oder Bewegungshindernis anhand eines aus planaren
Flachenelementen gebildeten, digitalen Abbilds von Oberflachen
des Gebidudeinneren ermittelt wird, indem eine horizontale
Schichtung zwischen einer Bodenebene des Gebdudeinneren zu
einer angenommenen Augenhohenebene mit einer Mehrzahl von
Schichtlagen einer vorgegebenen Schichtdicke vorgenommen wird,
und horizontale Flachenelemente oder eine Gesamtheit
aneinandergrenzender horizontaler Fldchenelemente in derselben

Schichtlage als Sicht- oder Bewegungshindernisse ermittelt
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werden, falls in deren Umfangsbereich horizontale
Nebenfldchenelemente auffindbar sind, die um mehr als eine
Schichtlage unterhalb des horizontalen Flachenelements oder
der Gesamtheit aneinandergrenzender horizontaler
Fladchenelemente liegen, sowie vertikale Flachenelemente als

Sicht~- oder Bewegungshindernisse ermittelt werden.

Ausgangspunkt des erfindungsgemdfen Verfahrens ist die
Erstellung eines digitalen Abbilds von dem Rauminneren
zugewandten Oberfldchen des Gebdudeinneren, das aus planaren
Flachenelementen gebildet wird. Eine Mdglichkeit besteht
darin, dass ein solches digitales Abbild bereits in Form eines
digitalen Gebdudeplans existiert, wobei der digitale
Gebdudeplan neben Wanden, Raumteiler oder Tlren auch bereits
die Positionierung von Mobelsticken umfasst. Eine weitere
Moglichkeit zur Erstellung eines digitalen Abbilds des
Gebdudeinneren besteht darin, dass es durch eine Vermessung
des Gebdudeinneren mit einer zur Messung von Tiefeninformation
fahigen Kamera ermittelt wird. In diesem Fall kann die zur
Messung von Tiefeninformation fdhige Kamera an der
Wiedergabeeinheit montiert sein, mit der das Geb&udeinnere
durchschritten wird. Eine zur Messung von Tiefeninformation
fahige Kamera wird auch als 3D-Kamera bezeichnet und kann etwa
als ToF ("Time-of~Flight")-Kamera ausgefithrt sein. Bei ToF-
Kameras handelt es sich um Kameras, die nicht nur ein 2D-Bild
aufnehmen, sondern fiir jedes Aufnahmepixel auch eine
Tiefeninformation messen. Unter Tiefeninformation werden
Informationen iber die Distanzen zwischen den einzelnen
Objekten einer Szene und der ToF-Kamera verstanden. Mithilfe
bekannter mathematischer Verfahren kann aus den so gewonnenen
sScans® an Tiefeninformationen ein digitales Abbild gewonnen
werden, das die Oberfldchen des Gebdudeinneren mithilfe von
Fldchenelementen approximiert. Diese Fl&chenelemente kdénnen
etwa als planare Fldchenelemente in Form von Dreiecken,
Vierecken oder Sechsecken vorliegen, die die zu
approximierende Oberfldche liickenlos nachbilden. Die
gemeinsamen Eckpunkte dieser Fldchenelemente werden dabei auch
als Knotenpunkte (,vertices") bezeichnet, die dem Betrachter
zugewandte Seite der Flachenelemente als ,faces™ und die

Gesamtheit der Knotenpunkte auch als ,mesh“. Eine weitere
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Mdglichkeit bekannter mathematischer Verfahren besteht darin
den Fl&chenelementen auch eine Orientierung zuzuschreiben,
indem eine Fldchennormale auf das betreffende Fladchenelement
errechnet wird. Das erfindungsgemdBe Verfahren bedient sich
dieser Moglichkeiten, indem zundchst ein aus planaren
Flachenelementen gebildetes digitales Abbild von Oberflichen
des Gebdudeinneren ermittelt wird. Erfindungsgemdl werden
jedoch in weiterer Folge nur jene Fldchenelemente
herangezogen, die zwischen einer Bodenebene des Gebdudeinneren
und einer angenommenen Augenhdhenebene liegen, die eine
Maximalhohe fir die nachfolgenden Verfahrensschritte
definiert. Unter einer Augenhdhenebene wird dabei in der Regel
eine horizontale Ebene verstanden, die sich in Augenh&he
befindet. Die genaue Hbhenlage ist dabei nicht wesentlich, sie
wird im Rahmen des gegenstandlichen Verfahrens beispielsweise
mit einer Hohe von 1,80m angenommen. Das digitale Abbild des
Gebdudeinneren wird somit gewissermaBen in Augenhthenebene
rabgeschnitten®. Des Weiteren werden erfindungsgemidl jene
Fldchenelemente ermittelt, deren Flachennormale horizontal
oder vertikal verlaufen, also Fladchenelemente, deren
Orientierung vertikal oder horizontal ist. Zudem wird
erfindungsgemdll eine horizontale Schichtung zwischen der
Bodenebene des Gebdudeinneren und der angenommenen
Augenhodhenebene mit einer Mehrzahl von Schichtlagen einer

vorgegebenen Schichtdicke vorgenommen.

Zum Einen werden nun erfindungsgemdB vertikale
Fldchenelemente, die Teil des digitalen Abbilds sind, als
Sicht~ oder Bewegungshindernisse ermittelt. Diese Sicht- oder
Bewegungshindernisse werden in der Regel Winde, Raumteiler
oder hohe Mo&belstiicke wie Schrédnke und dergleichen
reprdsentieren. Zum Anderen werden erfindungsgemdB horizontale
Fldchenelemente oder eine Gesamtheit aneinandergrenzender
horizontaler Fla&chenelemente in derselben Schichtlage als
Sicht- oder Bewegungshindernisse ermittelt, falls in deren
Umfangsbereich horizontale Nebenfldchenelemente auffindbar
sind, die um mehr als eine Schichtlage unterhalb des
horizontalen Flachenelements oder der Gesamtheit
aneinandergrenzender horizontaler Fldchenelemente liegen.

Diese Sicht- oder Bewegungshindernisse werden in der Regel
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niedrige Mobelstiicke wie Tische und dergleichen
reprdsentieren. Mithilfe der so ermittelten Fl&dchenelemente
des digitalen Abbilds als Sicht- oder Bewegungshindernisse
kann das Einblenden des virtuellen Objekts in Abhdngigkeit von
der Anwesenheit des Sicht- oder Bewegungshindernisses auf

einfache Weise erfolgen, wie noch ndher erlautert werden wird.

Die Schichtdicke flir die Schichtlagen der horizontalen
Schichtung kann etwa mit einem Wert von 5-30 cm vorgegeben
sein. Diese Schichtung ermoglicht es etwa, dass horizontale
Fliachenelemente, die sich in vertikal aufeinanderfolgenden
Schichtlagen befinden, als Stufen identifiziert werden konnen.
Des Weiteren ist es auch moglich zur besseren Visualisierung
der Hoéhenlage insbesondere bei einer zweidimensionalen
Projektion des digitalen Abbildes die horizontalen
Flidchenelemente in unterschiedlichen Schichtlagen mit
unterschiedlichen Farben darzustellen. Daher wird auch
vorgeschlagen, dass das digitale Abbild mit den als Sicht-
oder Bewegungshindernisse ermittelten Fl&dchenelementen als

zweidimensionales Abbild ermittelt wird.

Um das digitale Abbild zu verbessern kodnnen ,schrdage™
Flidchenelemente, alsc Fladchenelemente, die weder als
horizontale noch als vertikale Flachenelemente identifiziert
werden, beriicksichtigt werden. So kdnnten sie den horizontalen
oder vertikalen Fldchenelementen zugeordnet werden, falls sie
vorgegebenen Kriterien entsprechen, etwa indem deren
Fldchennormale innerhalb vorgegebener Toleranzbereiche von den

entsprechenden Flachennormalen abweichen.

Mithilfe der als planare Fladchenelemente des digitalen Abbilds
vorliegenden Sicht- oder Bewegungshindernisse kann das
Einblenden des virtuellen Objekts in Abh&ngigkeit von der
Anwesenheit eines Sicht- oder Bewegungshindernisses auf
einfache Weise erfolgen, indem im Rahmen eines
Berechnungsalgorithmus Verbindungslinien zwischen einem der
momentanen Position und Blickrichtung entsprechenden Augpunkt
der Person und Bildpunkten des virtuellen Objekts errechnet
und innerhalb des Abstandes zwischen dem Augpunkt und den
Bildpunkten des virtuellen Objekts das Vorliegen von

Schnittpunkten der Verbindungslinien mit den als planare
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Flachenelemente vorliegenden Sicht- oder Bewegungshindernissen
ermittelt werden, wobei bei Vorliegen eines Schnittpunkts fir
einen Bildpunkt des virtuellen Objekts der betreffende
Bildpunkt im Sichtfeld der Person nicht oder nicht sichtbar
eingeblendet wird, und bel Fehlen eines Schnittpunkts fir
einen Bildpunkt des virtuellen Objekts der betreffende
Bildpunkt sichtbar eingeblendet wird. Der Augpunkt ist ein
Begriff aus der Zentralperspektivitdt und bezeichnet in
herkommlicher Weise einen Punkt im Raum, der der Position
einer Person entspricht und dem die , Sehstrahlen“ entspringen.
Zwischen diesem Augpunkt und Bildpunkten des darzustellenden,
virtuellen Objektes werden zundchst Verbindungslinien
errechnet. In weiterer Folge wird ermittelt, ob innerhalb des
Abstandes zwischen dem Augpunkt und den Bildpunkten des
virtuellen Objekts Schnittpunkte der Verbindungslinien mit
einem als planares Flachenelement vorliegenden Sicht- oder
Bewegungshindernis vorliegen. Erfindungsgemall wird somit
geprift, ob die Verbindungslinie eines Bildpunktes mit dem
Augpunkt ein als Sicht- oder Bewegungshindernis bewertetes
Flachenelement schneidet. Im zutreffenden Fall wird der
betreffende Bildpunkt des virtuellen Objekts im Sichtfeld der
Person nicht oder nicht sichtbar eingeblendet. Eine nicht
sichtbare Einblendung kann etwa Uber eine transparente
Einblendung erfolgen, bei der der betreffende Bildpunkt fir
die beobachtende Person ebenfalls nicht sichtbar wird. Falls
kein solcher Schnittpunkt vorliegt, wird der betreffende
Bildpunkt sichtbar eingeblendet. Der Berechnungsvorgang
beginnend mit der Errechnung der Verbindungslinie und der
Klarung, ob ein Schnittpunkt vorliegt, bendtigt pro Bildpunkt
nur wenige Millisekunden. Der Berechnungsvorgang kann somit
rasch genug abgeschlossen werden, um Echtzeit-Anwendungen und
eine oftmalige Wiederholung im Zuge der Bewegung der

beobachtenden Person durch das Gebdudeinnere zu ermdglichen.

Mithilfe der als planare Fl&dchenelemente des digitalen Abbilds
vorliegenden Sicht- oder Bewegungshindernisse kann aber auch
eine Anwendung als Navigationshilfe erfolgen, indem es sich
bei den in Abhadngigkeit von der Anwesenheit eines Sicht- oder
Bewegungshindernisses eingeblendeten virtuellen Objekten um

Navigationshilfen handelt, die der Person in das Sichtfeld der
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Wiedergabeeinheit eingeblendet werden. Diese Navigationshilfen
kénnen den Einsatzkrdften etwa den schnellsten Weg zu einem
Zielpunkt unter Berlicksichtigung von Bewegungshindernissen
anzeigen, oder bei schlechten Sichtverh&ltnissen eine sichere

Bewegung im Gebdudeinneren ermdglichen.

Eine weitere Herausforderung beim korrekten Einblenden
virtueller Objekte in das Sichtfeld der Wiedergabeeinheit
einer Person, die sich durch ein Gebdudeinneres bewegt,
besteht in der exakten Lokalisierung der Person innerhalb des
Gebdudes und im Abgleich des Koordinatensystems der
Datenbrille mit jenem des digitalen Abbilds. Grundsé&tzlich
wird dabei in an sich bekannter Weise so vorgegangen, dass das
Einblenden des virtuellen Objekts immer dann erfolgt, wenn die
Person einen Raumbereich betrachtet, in dem die Koordinaten
des einzublenden Objekts liegen, und die momentane Position
der Person innerhalb eines vorgegebenen Referenzbereiches
liegt, oder die Person eine bestimmte, vorgegebene Position
erreicht hat. Wenn eine innerhalb des Referenzbereiches
befindliche Person einen Raumbereich betrachtet, in dem die
Koordinaten des einzublenden Objekts liegen, bietet sich ihr
eine Ansicht, die im Wesentlichen vorhersehbar ist. Fiur diese
Ansichten kann ein passendes virtuelles Objekt generiert
werden, das aus Bildpunkten aufgebaut ist und in einer
Datenbank hinterlegt wird. Begibt sich nun eine Person mit
einer Wiedergabeeinheit wie beispielsweise einer Datenbrille
in das Gebidudeinnere, so wird zundchst nach dem Einschalten
der Datenbrille eine Kalibrierung vorgenommen, indem mittels
Positions— und/oder Bewegungssensoren oder einer Kamera die
momentane Position und Blickrichtung der zundchst ruhenden
Person bestimmt wird. Ausgehend von der bekannten,
anfianglichen Position und Blickrichtung wird in weiterer Folge
in herkémmlicher Weise mittels unterschiedlicher Sensoren wie
Beschleunigungssensoren (Accelerometer oder G-Sensoren),
mitunter auch in Kombination mit Magnetometern und/oder
Gyroskopen oder Kamerabildern, Anderungen der Position und der
Blickrichtung gemessen und die jeweilige momentane Position
und Blickrichtung ermittelt. Die Blickrichtung kann uber
Magnetfeldsensoren, IMU-Sensoren oder auch mittels

bildbasierter Orientierungsverfahren bestimmt werden.
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Beispielhaft kann die Orientierungsbestimmung Uber einen
Bildvergleich zweler zeitlich versetzt aufgenommener Bilder
vorgenommen werden. Hierbei wird der horizontale und vertikale
Verschub zwischen den beiden Bildern ermittelt und zur
Berechnung der horizontalen und vertikalen
Orientierungsverdanderung verwendet. Der Bildverschub kann
hierbei mithilfe von markanten Bildpunkten (sogenannten
,Features"™) berechnet werden, indem die Position (x- und y-
Position im Bild) eines solches Features im ersten und im
zweiten Bild festgestellt und daraufhin der Versatz
festgestellt wird. Dies basiert auf der Annahme, dass sich das
Verhdltnis von Bilddimension (Breite, Hohe) zu Bildverschub
gleich verhdlt wie das Verhdltnis von Blickwinkel (auch als
,Field of View"“ bezeichnet) zu Orientierungsdnderung. Diese
Berechnung kann sowohl direkt auf der Recheneinheit der
Datenbrille als auch auf einer Rechnereinheit eines externen
Gerates erfolgen. Auf Basis eines sogenannten AHRS (Attitude
Heading Reference System)-Algorithmus kénnen mithilfe eines
Accelerometers, Gyroskops und Magnetometers weitere
Orientierungsinformationen gesammelt werden, welche mit den

Ergebnissen der bildbasierten Losung kombiniert werden.

Diese Methoden koénnen aber mitunter fehlerbehaftet sein,
sodass eine momentane Position der Person im Zuge der
fortgesetzten Bewegung der Person nur mehr ungenau bestimmt
wird und das Koordinatensystem der Datenbrille nicht mehr mit
jenem des digitalen Abbilds Ubereinstimmt, was zu fehlerhaften
Einblendungen des virtuellen Objekts fihrt. Daher wird
vorgeschlagen, dass mittels einer Kamera in einem vorgegebenen
zeltlichen Abstand eine Abfolge von Kamerabildern der wvon der
Person wahrgenommenen, realen Umgebung beispielsweise als RGB-
Bilder angefertigt wird, und mithilfe an sich bekannter
Verfahren zur Verfolgung von Bildmerkmalen zwischen einem
aufgenommenen Kamerabild und einem einer bekannten
Aufnahmeposition zugeordneten Referenzbild ein
Verschiebungsvektor anhand der Bildmerkmale ermittelt wird,
wobeil bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Verschiebungswertes des Verschiebungsvektors die dem
entsprechenden Referenzbild zugeordnete, bekannte

Aufnahmeposition der Person als momentane Position zugewiesen
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wird und auf diese Weise eine Synchronisierung der
Koordinatensysteme der Datenbrille und des digitalen Abbildes
vorgenommen wird. Wie bereits erwdhnt wurde, bietet sich der
Person bei Betrachtung eines Raumbereiches innerhalb des
Gebdudeinneren eine Ansicht, die im Wesentlichen vorhersehbar
ist. Von diesen Ansichten kdnnen von bekannten
Aufnahmepositionen und fir bekannte Blickrichtungen
Referenzbilder manuell angefertigt und in einer Datenbank
einer Rechnereinheit hinterlegt werden. Diesen Referenzbildern
werden die Jjeweiligen, bekannten Aufnahmepositionen
zugeordnet. Diese Referenzbilder konnen nun laufend mit den
von der Person aktuell aufgenommenen Kamerabildern verglichen
werden. Falls eine anndhernde Identitdt mit einem der
Referenzbilder ermittelt wird, kann die entsprechende
Aufnahmeposition als momentane Position der Person
herangezogen werden. Diese Referenzbilder kénnen daher mit
einem Begriff der digitalen Bildverarbeitung auch als ,spatial
anchors™ oder als ,optische Marker"“ bezeichnet werden. Die von
der Person aufgenommenen Kamerabilder konnen aber auch fir
eine Raumerkennung verwendet werden, indem die Rechnereinheit
die Kamerabilder mit den Referenzbildern vergleicht und auch
auf diese Weise sofort erkannt werden kann, in welchem Raum

sich die Person befindet.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass mittels einer zur
Messung von Tiefeninformation fdhigen Kamera der momentanen
Position und Blickrichtung der Person entsprechende 3D-Bilder
angefertigt werden, und mithilfe bekannter mathematischer
Verfahren aus den so gewonnenen 3D-Kamerabildern ein
aktualisiertes digitales Abbild ermittelt wird. Bei den
erwdhnten mathematischen Verfahren kann es sich etwa um jene
handeln, die bereits im Zusammenhang mit der Erstellung des
digitalen Abbilds beschrieben wurden. Da sich die momentane
Ansicht eines Raumbereiches im Vergleich zu einem vorab
erstellten digitalen Abbild auch &ndern kann, indem etwa ein
Mobelstick verschoben oder eine Tir geschlossen wurde, kann es
vorteilhaft sein, wenn das digitale Abbild anhand der von der
Person momentan wahrgenommenen, realen Umgebung aktualisiert

wird.

11/25



11

Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung umfassend
eine tragbare, transparente Wiedergabeeinheit zum Einblenden
eines computergenerierten, virtuellen Objektes in das von
einer Person wahrgenommene Blickfeld eines realen
Gebidudeinneren, insbesondere in das Sichtfeld der
transparenten Wiedergabeeinheit, sowie eine mit der
Wiedergabeeinheit iber eine bidirektionale Datenverbindung
verbundene Rechnereinheit, die zur Durchfihrung des

erfindungsgemdBen Verfahrens ausgelegt ist.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von
Ausfiihrungsbeispielen mithilfe der beiliegenden Figuren ndher

erldutert. Es zeigen hierbei die

Fig. 1 eine schematische Ubersicht tiber den grundsatzlichen

Ablauf des erfindungsgemédfien Verfahrens,

Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Raumplans eines
Geb&dudeinneren, das mithilfe einer Datenbrille zur Generierung
eines digitalen Abbilds und von Referenzbildern vermessen

wird,

Fig. 3 eine schematische Ubersicht Uber die erfindungsgemaBe

Generierung von Sicht- oder Bewegungshindernissen,

Fig. 4 ein Beispiel eines real ermittelten digitalen Abbilds

eines Gebdudeinneren, und die

Fig. 5 eine schematische Darstellung zur Erlduterung der
horizontalen Schichtung zur Ermittlung der Sicht- oder

Bewegungshindernisse.

Zundchst wird auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine
schematische Ubersicht tiiber den grundsdtzlichen Ablauf des
erfindungsgemidfen Verfahrens zeigt. Zundchst ist ein digitales
Abbild der dem Rauminneren zugewandten Oberfldchen des
Gebidudeinneren zu erstellen. Gemal der Ausfthrungsform der
Fig. 1 wird hierfiir eine Wiedergabeeinheit 1 in Form einer
Datenbrille verwendet, die mit einer Kamera zur Aufnahme
zweldimensionaler Bilder, mit einer 3D-Kamera zur Aufnahme von
mit Tiefeninformation versehenen Bildern sowie mit Sensoren

zur Ermittlung von Position und Blickrichtung versehen ist und
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in der Fig. 1 oben rechts angedeutet ist. Mit eilner solchen
Wiedergabeeinheit 1 wird das Gebaudeinnere durchschritten, das
beispielsweise einen Grundriss gemaB der Fig. 2 aufweist. Die
Fig. 2 zeigt schematisch einige Positionen einer Person mit
einer solchen Datenbrille 1, die von der Person im Zuge des
Durchschreitens der Raume nacheinander eingenommen werden. Das
Ergebnis des Durchschreitens sind eine Vielzahl an mit
Tiefeninformation versehenen Bildern der Raumansichten, die
sich der Person wahrend des Durchschreitens bieten, und die an
eine Rechnereinheit 2 gesendet werden. Bei der Rechnereinheit
2 handelt es sich in der Regel um ein externes Gerat wie
beispielsweise ein stationdrer oder tragbarer Computer oder
Tablet. Mithilfe bekannter mathematischer Verfahren kann in
der Rechnereinheilt 2 aus den so gewonnenen ,Scans® an
Tiefeninformationen ein digitales Abbild gewonnen werden, das
die der Person jeweils zugewandten Oberfldchen des
Gebdudeinneren mithilfe von Fl&chenelementen F approximiert.
Diese Fliachenelemente F sind in der Fig. 2 als planare
Fldchenelemente F in Form von Dreiecken angedeutet, die die zu
approximierenden Oberfldchen luckenlos nachbilden. Eine
weltere Modglichkeit bekannter mathematischer Verfahren besteht
darin den Fldchenelementen F auch eine Orientierung
zuzuschreiben, indem eine Fldchennormale auf das betreffende
Flidchenelement F errechnet wird. Auf diese Weise konnen
Flichenelemente F als vertikal orientierte Fldchenelemente I'v
oder als horizontal orientierte Flachenelemente Fh
identifiziert werden, aus denen in weiterer Folge Sicht- oder
Bewegungshindernisse rekonstruiert werden konnen, wie spéter
anhand der Fig. 4 erldutert werden soll. Das Ergebnis des
,Scans™ ist ein dreidimensionaler Mesh des Gebdudeinneren.
Sobald eine gewisse Differenz der HOhenkoordinate festgestellt
wird, erfolgt die Generierung eines neuen 3D-Modells, da dies
als Wechsel des Stockwerkes interpretiert wird. Durch
Visualisierung der bereits gescannten Fldchen ldsst man den
Benutzer wissen, was bereits erfasst wurde und wo noch Licken
im Scan sind. Nachdem der Benutzer zufrieden ist, werden die
3D-Modelle fiir jedes Stockwerk am Server (Tablet-Applikation)
oder lokal gespeichert. Dariber hinaus koénnen zusdtzlich von

jedem Raum ein oder mehrere Referenzbilder beispielsweise als
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RGB-Bilder aufgenommen werden, die spdter als
Wiedererkennungs-Punkte dienen sollen (,optische Marker“) und
in einer Datenbank der Rechnereinheit 2 hinterlegt werden.
Diesen Referenzbildern werden dabei die jeweiligen, bekannten
Aufnahmepositionen zugeordnet, wie sie in der Fig. 2 durch die
Rauten angedeutet sind. Anhand dieses Vorgangs kann auch
festgestellt werden, welche R3ume miteinander verbunden sind.
Somit koénnen direkt mogliche Raumwechsel eingeschrankt werden,
was bei der Bestimmung des aktuellen Raumes im

Positionsbestimmungsverfahren hilfreich sein kann.

Nachdem das digitale Abbild des Geb&udeinneren, die
Referenzbilder sowie die Sicht- und Bewegungshindernisse
ermittelt wurden, ist die Rechnereinheit 2 fir einen Einsatz
zum Einblenden virtueller Objekte bereit, die in einer
Datenbank der Rechnereinheit 2 gespeichert sind. Mittels
eigener Software lassen sich auf dem digitalen Abbild durch
Anwendung von benutzerfreundlichen und effizienten Methoden wie
Computermaus oder Touch-Steuerung die virtuellen Objekte
platzieren und Ereignisse planen. Die Position und Ausrichtung
aller virtuellen Objekte werden relativ zum digitalen Abbild
abgespeichert. Vorzugsweise kann auch eine Vorschau direkt auf
der Rechnereinheit 2 abgespielt werden. Dabei kann das Abspielen
der Vorschau auch unter Verwendung des digitalen Abbilds fir
alternative Blickwinkel stattfinden. Dadurch kann im Zuge einer
Trainings- oder Einsatzplanung zuerst der Ablauf eines
~Szenarios™ geplant und spater mit den Personen, die die

Anwendung letztendlich durchfiihren, besprochen werden.

Im Zuge eines solchen Trainings oder Einsatzes bewegt sich
eine Person mit einer Wiedergabeeinheit 1 etwa in Form einer
Datenbrille, die mit einer Kamera zur Aufnahme
zweldimensionaler Bilder, mit einer 3D-Kamera zur Aufnahme von
mit Tiefeninformation versehenen Bildern sowie mit Sensoren
zur Ermittlung von Position und Blickrichtung versehen ist,
durch das Gebadudeinnere. Diese Wiedergabeeinheit 1 ist in der
Fig. 1 oben links angedeutet. Bei der Durchfihrung des
Trainings oder Einsatzes werden die Szenario-Informationen
wieder von der Rechnereinheit 2 an die Applikation der

Wiedergabeeinheit 1 tUbertragen. Damit das Szenario korrekt
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abliauft, muss das aktuelle Koordinatensystem der
Wiedergabeeinheit 1 mit jenem synchronisiert werden, das fur
die Erstellung des digitalen Abbilds verwendet wurde. Hierfir
werden die zuvor aufgenommenen Referenzbilder verwendet.
Liefert die Kamera der Wiedergabeeinheit 1 fir eine Ansicht
ein Bild, das zuvor aufgenommen wurde, kann die Abweichung der
beiden Koordinatensysteme errechnet werden. Die Referenzbilder
kénnen auch dazu verwendet werden, das Szenario in
eingeschrankter Weise fortzuflihren, sollte sich die
Wiedergabeeinheit 1 nicht mehr orientieren konnen, da man
durch deren Wiedererkennung auf die Position und Orientierung
der Person rickschlieBen kann. Alternativ wdre es auch denkbar
an mehreren Orten sogenannte ,Spatial Anchors™ zu erstellen.
Durch Vergleich der Anchor-Transformationen lasst sich
ebenfalls eine Differenz der Startpunkte und der Orientierung

errechnen.

Die Position der Wiedergabeeinheit 1 kann an der
Rechnereinheit 2 im digitalen Abbild des Raumplanes

dargestellt werden.

Mithilfe der als planare Fladchenelemente F des digitalen
Abbilds vorliegenden Sicht- oder Bewegungshindernisse kann nun
das Einblenden eines virtuellen Objekts in Abhdngigkeit von
der Anwesenheit eines Sicht- oder Bewegungshindernisses auf
einfache Weise erfolgen, indem im Rahmen eines
Berechnungsalgorithmus Verbindungslinien zwischen einem der
momentanen Position und Blickrichtung entsprechenden Augpunkt
der Person und Bildpunkten des virtuellen Objekts errechnet
und innerhalb des Abstandes zwischen dem Augpunkt und den
Bildpunkten des virtuellen Objekts das Vorliegen von
Schnittpunkten der Verbindungslinien mit den als planare
Flidchenelementen F vorliegenden Sicht- oder
Bewegungshindernissen ermittelt werden, wobei bei Vorliegen
eines Schnittpunkts fir einen Bildpunkt des virtuellen Objekts
der betreffende Bildpunkt im Sichtfeld der Person nicht oder
nicht sichtbar eingeblendet wird, und bei Fehlen eines
Schnittpunkts fiir einen Bildpunkt des virtuellen Objekts der
betreffende Bildpunkt sichtbar eingeblendet wird. Das

virtuelle Objekt wird somit in Abh&ngigkeit von der
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Anwesenheit eines Sicht- oder Bewegungshindernisses entweder
zur Génze, teilweise oder Uberhaupt nicht sichtbar

eingeblendet.

Mithilfe der als planare Flachenelemente F des digitalen
Abbilds vorliegenden Sicht- oder Bewegungshindernisse kann
aber auch eine Anwendung als Navigationshilfe erfolgen, indem
es sich bei den in Abhangigkeit von der Anwesenheit eines
Sicht- oder Bewegungshindernisses eingeblendeten virtuellen
Objekten um Navigationshilfen handelt, die der Person in das
Sichtfeld der Wiedergabeeinheit 1 eingeblendet werden. Diese
Navigationshilfen koénnen den Einsatzkraften etwa den
schnellsten Weg zu einem Zielpunkt unter Berlicksichtigung von
Bewegungshindernissen anzeigen, oder bei schlechten
Sichtverhdltnissen eine sichere Bewegung im Gebdudeinneren

ermdéglichen.

In der Fig. 1 ist ferner ein Pfeil zu sehen, der fiur den Fall,
dass kein virtuelles Objekte eingeblendet werden soll, zurick
zur Generierung eines digitalen Abbilds fihrt. Dieser Pfeil
soll andeuten, dass mittels der an der Wiedergabeeinheit 1
befestigten und zur Messung von Tiefeninformation fahigen
Kamera der momentanen Position und Blickrichtung der Person
entsprechende 3D-Bilder angefertigt werden konnen, aus denen
ein aktualisiertes digitales Abbild ermittelt werden kann. Da
sich die momentane Ansicht eines Raumbereiches im Vergleich zu
einem vorab erstellten digitalen Abbild auch dndern kann,
indem etwa ein Mobelstiick verschoben oder eine Tlr geschlossen
wurde, kann es vorteilhaft sein, wenn das digitale Abbild
anhand der von der Person momentan wahrgenommenen, realen

Ungebung aktualisiert wird.

In weiterer Folge wird anhand der Fig. 4 und 5 die Ermittlung
von Sicht- und Bewegungshindernissen aus dem digitalen Abbild
erliutert. Wie bereits erwdhnt wurde, kann mithilfe bekannter
mathematischer Verfahren aus den zuvor beschriebenen Scans des
Gebiudeinneren ein digitales Abbild als so genannter ,Mesh™
gewonnen werden, das die Oberfléchen des Geb&udeinneren
mithilfe von planaren Fl&dchenelementen F (,Faces")
approximiert. Mithilfe einer Applikation, die auf der

Rechnereinheit 2 liuft, werden die Meshes, die von der
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Datenbrille 1 erhalten wurden, bearbeitet und daraus ein
Gebaudeplan erstellt. Die Vertices und Faces werden anhand
ihrer Hohe in Stockwerke eingeteilt. Danach werden bel den
gescannten Meshes pro Stockwerk alle Vertices und Faces
oberhalb einer AugenhoShenebene A, die der durchschnittlichen
Augenhohe entspricht, entfernt, sowie um fehlerhafte Faces
bereinigt. Die genaue Hohenlage der AugenhShenebene A ist
dabel nicht wesentlich, sie wird im Rahmen des
gegenstandlichen Verfahrens beispielsweise mit einer Hohe von
1,80m angenommen. Das digitale Abbild des Gebdudeinneren wird
somit gewissermaben in AugenhShenebene A ,abgeschnitten™. Was
sich in Augenhdhe oder knapp darunter befindet wird als Teil
eines Sicht- oder Bewegungshindernisses, also Wande,
Einrichtung oder sonstiges, gewertet. Was sich in Bodennahe
befindet, wird als solcher eingestuft und damit als passierbar
bewertet. Hierbei wird wie folgt vorgegangen. Zundchst werden
jene Fldchenelemente F ermittelt, deren Fldchennormale
horizontal oder vertikal verlaufen, also Flachenelemente F,
deren Orientierung vertikal oder horizontal ist. In weiterer
Folge wird eine horizontale Schichtung zwischen der Bodenebene
B des Gebdudeinneren und der angenommenen Augenhodhenebene A
mit einer Mehrzahl von Schichtlagen S; (i=1,..N) einer
vorgegebenen Schichtdicke vorgenommen. Im gezeigten Beispiel
der Fig. 5 werden etwa sechs Schichtlagen S; (N=6) mit einer

Schichtdicke von jewelils 30cm verwendet.

Zum Einen werden nun vertikale Flachenelemente Fvy (j=1,.M) als
Sicht- oder Bewegungshindernisse ermittelt. Diese Sicht- oder
Bewegungshindernisse werden in der Regel Wande, Raumteiler
oder hohe Mobelstiicke wie Schranke und dergleichen
reprasentieren. Zum Anderen werden horizontale Flachenelemente
Fhy (k=1,..P) oder eine Gesamtheit aneinandergrenzender
horizontaler Fldchenelemente Fhy in derselben Schichtlage als
Sicht- oder Bewegungshindernisse ermittelt, falls in deren
Umfangsbereich horizontale Nebenfldchenelemente Fn auffindbar
sind, die um mehr als eine Schichtlage unterhalb des
horizontalen Fl&chenelements Fhy oder der Gesamtheit
aneinandergrenzender horizontaler Flachenelemente Fhy liegen.
Diese Sicht- oder Bewegungshindernisse werden in der Regel

niedrige Mobelstlicke wie Tische und dergleichen
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reprdsentieren, im Beispiel der Fig. 5 ist etwa ein Tisch
angedeutet. Die so als Sicht- oder Bewegungshindernis
identifizierte Gesamtheit aneinandergrenzender horizontaler
Flachenelemente Fhy kdnnen etwa einen HOhenabstand von 90-120
cm von der Bodenebene B aufweisen, wie im Beispiel der Fig. 5.
Diese Schichtung ermdglicht es zudem, dass horizontale
Fldachenelemente Fh;(1=1,..Q0), die sich in vertikal
aufeinanderfolgenden Schichtlagen S; befinden, als Stufen
identifiziert werden konnen, wie ebenfalls in der Fig. 5

angedeutet 1ist.

Horizontale Faces werden somit als Sitz- oder Tischflidchen,
Béden und dhnliches kategorisiert. Vertikale Faces werden
hingegen als Wande und somit als nicht passierbare Sicht- oder
Bewegungshindernisse kategorisiert. Durch Projektionen der
Vertices und der Faces auf eine 2D-Fldche l&sst sich ein Plan
der gescannten Umgebung erstellen. Ein Beispiel eines solchen
Plans ist in Figur 3 zu sehen. Anhand der Hohe und Ausrichtung
der Normalvektoren der Faces kann die Visualisierung der Faces
verfeinert werden, um Hbhenunterschiede zwischen den Sicht-

oder Bewegungshindernissen hervorheben.

Mithilfe der Erfindung wird somit ein Verfahren zum Einblenden
eines computergenerierten, virtuellen Objektes in das von
einer Person wahrgenommene Blickfeld eines realen
Gebdudeinneren bereitgestellt, bei dem das virtuelle Objekt
gemdB der momentanen Sichtachsen der Person unter
Berticksichtigung verdeckender Elemente wie Wande, Tlre,
Raumteiler oder auch Mébel als Sicht- oder

Bewegungshindernisse korrekt eingeblendet werden kann.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Einblenden eines computergenerierten,
virtuellen Objektes in das von einer Person wahrgencmmene
Blickfeld eines realen Gebidudeinneren, insbesondere in
das Sichtfeld einer transparenten Wiedergabeeinheit (1),

wobeil das Einblenden des virtuellen Objekts in

Abhdngigkeit von der momentanen Position und der
Blickrichtung der Person erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass das Einblenden des virtuellen Objekts zusdtzlich in
Abhdngigkeit von der Anwesenheit eines Sicht- oder
Bewegungshindernisses flur die Person erfolgt, wobei das
Sicht- oder Bewegungshindernis anhand eines aus planaren
Fliachenelementen (F) gebildeten, digitalen Abbilds wvon
Oberflidchen des Gebdudeinneren ermittelt wird, indem eine
horizontale Schichtung zwischen einer Bodenebene (B) des
Gebdudeinneren zu einer angenommenen Augenhdhenebene (A)
mit einer Mehrzahl von Schichtlagen (S;) einer

vorgegebenen Schichtdicke vorgenommen wird, und

horizontale Fldchenelemente (Fhy) oder eine Gesamtheit
aneinandergrenzender horizontaler Fladchenelemente (Fhy) in
derselben Schichtlage als Sicht- oder
Bewegungshindernisse ermittelt werden, falls in deren
Umfangsbereich horizontale Nebenfldchenelemente (Fn)
auffindbar sind, die um mehr als eine Schichtlage
unterhalb des horizontalen Flachenelements (Fhy) oder der
Gesamtheit aneinandergrenzender horizontaler
Flachenelemente (Fhy) liegen, sowie vertikale
Fldchenelemente (Fvy) als Sicht- oder Bewegungshindernisse

ermittelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schichtdicke mit einem Wert von 5-30 cm vorgegeben

ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das digitale Abbild mit den als Sicht- oder
Bewegungshindernisse ermittelten Fldchenelementen (F) als

zweidimensionales Abbild ermittelt wird.
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass Verbindungslinien zwischen einem der
momentanen Position und Blickrichtung entsprechenden
Augpunkt der Person und Bildpunkten des virtuellen
Objekts errechnet und innerhalb des Abstandes zwischen
dem Augpunkt und den Bildpunkten des virtuellen Objekts
das Vorliegen von Schnittpunkten der Verbindungslinien
mit den als planare Flachenelemente (F) vorliegenden

Sicht- oder Bewegungshindernissen ermittelt werden, wobeil

bei Vorliegen eines Schnittpunkts fiir einen Bildpunkt des
virtuellen Objekts der betreffende Bildpunkt im Sichtfeld
der Person nicht oder nicht sichtbar eingeblendet wird,
und bei Fehlen eines Schnittpunkts fir einen Bildpunkt
des virtuellen Objekts der betreffende Bildpunkt sichtbar

eingeblendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer Kamera in einem

vorgegebenen zeitlichen Abstand eine Abfolge von

Kamerabildern der von der Person wahrgenommenen, realen
Umgebung angefertigt wird, und mithilfe an sich bekannter
Verfahren zur Verfolgung von Bildmerkmalen zwischen einem
aufgenommenen Kamerabild und einem einer bekannten
Aufnahmeposition zugeordneten Referenzbild ein
Verschiebungsvektor anhand der Bildmerkmale ermittelt
wird, wobei bei Unterschreiten eines vorgegebenen
Verschiebungswertes des Verschiebungsvektors die dem
entsprechenden Referenzbild zugeordnete, bekannte
Aufnahmeposition der Person als momentane Position

zugewiesen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass mittels einer zur Messung von
Tiefeninformation fahigen Kamera der momentanen Position
und Blickrichtung der Person entsprechende 3D-Bilder
angefertigt werden, und mithilfe bekannter mathematischer
Verfahren aus den so gewonnenen 3D-Kamerabildern ein

aktualisiertes digitales Abbild ermittelt wird.
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7. Vorrichtung umfassend eine tragbare, transparente
Wiedergabeeinheit (1) zum Einblenden eines
computergenerierten, virtuellen Objektes in das von einer
Person wahrgenommene Blickfeld eines realen
Gebdudeinneren, insbesondere in das Sichtfeld der
transparenten Wiedergabeeinheit (1), sowie eine mit der
Wiedergabeeinheit (1) {ber eine bidirektionale
Datenverbindung verbundene Rechnereinheit (2), die zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Ansprlche 1

bis 6 ausgelegt ist.
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