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(57) Abstract: The invention relates to a method for re-
presenting virtual information in a view of a real envi-
ronment, comprising the following steps: providing at
least one virtual object (10) having a global position and
orientation with respect to a geographic global coordina-
te system (200), together with first position data (PW10)
that allow conclusions about the global position and ori-
entation of the virtual object, in a database (3) of a ser-
ver (2), recording at least one image (50) of a real envi-
ronment (40) by means of a mobile device (30), and pro-
viding second position data (PW50) that allow conclusi-
ons about the position and orientation at which the
image was taken with respect to the geographic global
coordinate system (200), representing the image (50)
onto a display (31) of the mobile device, accessing the
virtual object (10) in the database (3) of the server (2)
and positioning the virtual object (10) in the image (50)
shown on the display on the basis of the first and second
position data (PW10, PW50), manipulating the virtual
object (10) or adding a further virtual object (11) by cor-
responding positioning in the image (50) shown on the
display, and providing the manipulated virtual object
(10) together with modified first position data (PW10)
corresponding to the positioning in the image (50) and
the further virtual object (11), together with third positi-
on data corresponding to the positioning in the image

(50) in the database (3) of the server (2), wherein the modified first position data and third position data each allow conclusions
about the global position and orientation of the manipulated or further virtual object. Instead of with an image of the real environ-
ment, the method can also be performed analogously, using a view of an HMD for example.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Verfahren zur Darstellung von virtueller Information in einer Ansicht einer realen Umgebung umfasst folgende Schritte: Be-
reitstellen wenigstens eines virtuellen Objekts (10), das eine globale Position und Orientierung in Bezug auf ein geographisch glo-
bales Koordinatensystem (200) besitzt, zusammen mit ersten Posedaten (PW10), die einen Riickschluss auf die globale Position
und Orientierung des virtuellen Objekts zulassen, auf einer Datenbank (3) eines Servers (2), Aufthahme wenigstens eines Bildes
(50) einer realen Umgebung (40) mittels eines mobilen Gerétes (30) und Bereitstellen von zweiten Posedaten (PW50), die einen
Riickschluss dariiber zulassen, an welcher Position und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geographisch globale Koordi-
natensystem (200) das Bild autgenommen wurde, Darstellen des Bildes (50) auf einem Display (31) des mobilen Geréts, Zugriff
auf das virtuelle Objekt (10) auf der Datenbank (3) des Servers (2) und Positionieren des virtuellen Objekts (10) in dem auf dem
Display dargestellten Bild (50) auf Grundlage der ersten und zweiten Posedaten (PW10, PW50), Manipulieren des virtuellen Ob-
jekts (10) oder Hinzufiigen eines weiteren virtuellen Objekts (11) durch entsprechendes Positionieren in dem aut dem Display dar-
gestellten Bild (50), und Bereitstellen des manipulierten virtuellen Objekts (10) zusammen mit modifizierten ersten Posedaten
(PW10) entsprechend der Positionierung in dem Bild (50) bzw. des weiteren virtuellen Objekts (11) zusammen mit dritten Pose-
daten entsprechend der Positionierung in dem Bild (50) auf der Datenbank (3) des Servers (2), wobei die modifizierten ersten Po-
sedaten und dritten Posedaten jeweils einen Riickschluss auf die globale Position und Orientierung des manipulierten bzw. weite-
ren virtuellen Objekts zulassen. Statt mit einem Bild der realen Umgebung kann das Vertahren auch analog mit einer Ansicht bei-
spielsweise eines HMD durchgetiihrt werden.
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Verfahren zur Darstellung von virtueller Information

in einer Ansicht einer realen Umgebung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung von virtueller Informati-

on in einer Ansicht einer realen Umgebung.

Hinterprund der Erfindung

Augmented Reality (AR) ist eine Technologie, welche virtuelle Daten mit der Realitit
{iberlagert und somit die Zuordnung von Daten mit der Realitdt erleichtert. Nach dem
Stand der Technik ist der Einsatz mobiler AR-Systeme bereits bekannt. In den vergange-
nen Jahren haben sich leistlmgsféhige'mobile Gerite (z.B. Smartphones) als geeignet fiir
den AR-Einsatz herausgestellt. Sie haben inzwischen vergleichsweise grofie Farbdisplays,
eingebaute Kameras, gute Prozessoren und zusétzliche Sensoren, wie zum Beispiel Orien-
tierungssensoren und GPS. Zusitzlich kann die Position des Gerétes {iber Funknetze ange-

néhert werden,

In der Vergangenheit wurden verschiedene Projekte auf mobilen Geriten mit AR durchge-
fiihrt, Dabei wurden zunichst spezielle optische Markierungen eingesetzt, um die Position
und Orientierung des Gerites festzustellen. Beziiglich AR, welches auch weitriumig ein-
setzbar ist, auch large area AR genannt, wurden in Zusammenhang mit HMDs (Head
Mounted Displays) auch Hinweise zur sinnvollen Darstellung von Objekten verdffentlicht
[3]. In letzter Zeit gibt es auch Ansitze, das GPS und die Orientierungssensorik moderne-

rer Gerite zu nutzen ([1, 2, 4,5].

[1] AR Wikitude. http://www.mobilizy.com/wikitude.php.

[2] Enkin. http://www.enkin.net.
[3] S. Feiner, B. Macintyre, T. H'ollerer, 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,

[4] Sekai Camera. http://www.tonchidot.com/product-info.html.

[6] layar.com '

Die bisher verdffentlichten Ansétze haben jedoch den Nachteil, dass sie die einfache Ein-
beziehung anderer Nutzer in die AR-Szenen nicht ermdglichen. Desweiteren haben die
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meisten Systeme, die sich auf GPS und Kompass stiitzen, den Nachteil, dass diese Geriéte

zwingend zur Verfiigung stehen miissen und hohe Ungenauigkeiten aufireten kénnen.

In US 2009/0179895 Al wird ein Verfahren zum Einblenden von dreidimensionalen Ver-
merken oder Notierungen in ein Bild einer realen Umgebung (,street view*) beschrieben.
Hierbei wird von einem Benutzer mittels einer Auswahlbox im Bild ausgewéhlt, an wel-
cher Stelle ein Vermerk eingeblendet werden soll. AnschlieBend wird die Auswahlbox auf
ein dreidimensionales Modell projiziert, um eine Position des Vermerks in Relation zu
dem Bild zu ermitteln. Desweiteren werden Ortsdaten entsprechend der Projektion auf das
dreidimensionale Modell ermittelt und dem vom Benutzer eingegebep}en Vermerk zuge-
ordnet. Der Vermerk wird zusammen mit den Ortsdaten in einer Datenbank eines Servers
gespeichert und kann in einem anderen Bild der realen Umgebung entsprechend den Orts-

daten eingeblendet werden.

Als , Tagging” wird im Allgemeinen und im Folgenden die Anreicherung der Realitét mit
zusitzlichen Informationen durch einen Benutzer bezeichnet, Bisherige Ansdtze zum Tag-
ging beinhalten die Platzierung von Objekten auf Kartenansichten (z.B. Google Maps), das
Fotografieren von Ortspunkten und das Speichern dieser Bilder mit zusétzlichen Kommen-
taren und das Erzeugen von Textnachrichten an bestimmten Ortspunkten. Nachteilig ist,
dass entfernte Betrachter und Benutzer keinen AR-Zugang auf interaktive Szenen in der
Welt mehr haben kénnen. Lediglich sogenannte Screenshots (Bildschirmfotos) der AR-

Szene konnen betrachtet, aber nicht mehr verdndert werden.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Darstellung von virtueller
Information in einer Ansicht einer realen Umgebung anzugeben, das Nutzern erlaubt, mit-
tels Augmented Reality von anderen Nutzern erstellte AR-Bild-Szenen interaktiv zu be-
trachten und dabei eine hohe Genauigkeit und Nutzerfreundlichkeit zu gewéhrleisten.

Zusammenfassung der Erfindung

In einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Darstellung von virtueller
Information in einer Ansicht einer realen Umgebung bereitgestellt, das die folgenden
Schritte aufweist: Bereitstellen wenigstens eines virtuellen Objekts, das eine globale Posi-
tion und Orientierung in Bezug auf ein geographisch globales Koordinatensystem besitzt,
zusammen mit ersten Posedaten, die einen Riickschluss auf die globale Position und Orien-
tierung des virtuellen Objekts zulassen, auf einer Datenbank eines Servers, Aufnahme we-

nigstens eines Bildes einer realen Umgebung mittels eines mobilen Gerétes und Bereitstel-
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len von zweiten Posedaten, die einen Riickschluss dariiber zulassen, an welcher Position
und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geographisch globale Koordinatensystem
das Bild aufgenommen wurde, Darstellen des Bildes auf einem Display des mobilen Ge-
réts, Zugriff auf das virtuelle Objekt auf der Datenbank des Servers und Positionieren des
virtuellen Objekts in dem auf dem Display dargestellten Bild auf Grundlage der ersten und
zweiten Posedaten, Manipulieren des virtuellen Objekts oder Hinzufiigen eines weiteren
virtuellen Objekts durch entsprechendes Positionieren in dem auf dem Display dargestell-
ten Bild, und Bereitstellen des manipulierten virtuellen Objekts zusammen mit modifizier-
ten ersten Posedaten entsprechend der Positionierung in dem Bild bzw. des weiteren virtu-
ellen Objekts zusammen mit dritten Posedaten entsprechend der Positionierung in dem
Bild auf der Datenbank des Servers, wobei die modifizierten ersten Posedaten und dritten
Posedaten jeweils einen Riickschluss auf die globale Position und Orientierung des mani-
pulierten bzw. weiteren virtuellen Objekts zulassen. Hierbei kann das Bild beispielsweise
zusammen mit den zweiten Posedaten auf dem Server bereitgestellt werden.

In einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Darstellung von virtueller
Information in einer Ansicht einer realen Umgebung bereitgestellt, das die folgenden
Schritte aufweist: Bereitstellen wenigstens eines virtuellen Objekts, das eine globale Posi-
tion und Orientierung in Bezug auf ein geographisch globales Koordinatensystem besitzt,
zusammen mit ersten Posedaten, die einen Riickschluss auf die globale Position und Orien-
tierung des virtuellen Objekts zulassen, auf einer Datenbank eines Servers, Bereitstellen
wenigstens einer Ansicht auf eine reale Umgebung mittels einer Datenbrille (beispielswei-
se einer sogenannten Optical-See-Through-Datenbrille oder einer Video-See-Through-
Datenbrille) zusammen mit zweiten Posedaten, die einen Riickschluss dariiber zulassen, an
welcher Position und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geographisch globale Ko-
ordinatensystem die Datenbrille positioniert ist, Zugriff auf das virtuelle Objekt auf der
Datenbank des Servers und Positionieren des virtuellen Objekis in der Ansicht auf Grund-
lage der ersten und zweiten Posedaten, Manipulieren des virtuellen Objekts oder Hinzufii-
gen eines weiteren virtuellen Objekts durch entsprechendes Positionieren in der Ansicht,
und Bereitstellen des manipulierten virtuellen Objekts zusammen mit modifizierten ersten
Posedaten entsprechend der Positionierung in der Ansicht bzw. des weiteren virtuellen
Objekts zusammen mit dritten Posedaten entsprechend der Positionierung in der Ansicht
auf der Datenbank des Servers, wobei die modifizierten ersten Posedaten und dritten Pose-
daten jeweils einen Riickschluss auf die globale Position und Orientierung des manipulier-

ten bzw. weiteren virtuellen Objekts zulassen.
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In einer Ausfithrungsform der Erfindung weist das mobile Gerit bzw. die Datenbrille eine
Einrichtung zur Generierung der zweiten Posedaten auf oder ist mit einer solchen verbun-

den.

Beispielsweise kénnen die Posedaten jeweilige dreidimensionale Werte beziiglich Position
und Orientierung beinhalten. Auerdem kann eine Orientierung des Bildes der realen Um-

gebung unabhéngig von der Erdoberfléche definiert sein.

GeméiB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung wird in einem Speicherort auf dem
Server festgehalten, in welchem Bild von mehreren Bildern einer realen Umgebung bzw.
in welcher Ansicht von mehreren Ansichten einer realen Umgebung welches virtuelle Ob-

jekt von mehreren virtuellen Objekten mit Posedaten versehen wurde.

Wird die Position des mobilen Gerits beispielsweise mittels eines GPS-Sensors (GPS:
Global Positioning System) bestimmt, kann es aufgrund einer Sensor-Ungenauigkeit bzw.
einer GPS-immanenten Ungenauigkeit vorkommen, dass die Position des mobilen Gerits
nur relativ ungenau bestimmt wird. Dies kann zur Folge haben, dass eingeblendete virtuel-
le Objekte im Bild relativ zum geographisch globalen Koordinatensystem ebenfalls mit
einer entsprechenden Ungenauigkeit positioniert werden, so dass in anderen Bildern oder
Ansichten mit verschiedenem Blickwinkel die dort eingeblendeten virtuellen Objekte ent-

sprechend deplatziert in Bezug zur Realitét dargestellt werden.

Um die Genauigkeit der Darstellung von virtuellen Objekten bzw. deren Position in dem
Bild der realen Umgebung zu verbessern, beinhaltet eine Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens die folgenden Schritte: Bereitstellen einer Referenz-Datenbank
mit Referenz-Ansichten auf eine reale Umgebung zusammen mit Posedaten, die einen
Riickschluss dariiber zulassen, an welcher Position und mit welcher Orientierung in Bezug
auf das geogfaphjsch globale Koordinatensystem die jeweilige Referenz-Ansicht von einer
Kamera aufgenommen wurde, Vergleich wenigstens eines realen Objekts, das in dem Bild
abgebildet ist, mit wenigstens einem Teil eines realen Objekts, das in wenigstens einer der
Referenz-Ansichten enthalten ist, und Abgleich der zweiten Posedaten des Bildes mit den
Posedaten der wenigstens einen Referenz-Ansicht, und Modifizieren wenigstens eines
Teils der zweiten Posedaten auf Grundlage wenigstens eines Teils der Posedaten der we-

nigstens einen Referenz-Ansicht infolge des Abgleichs.

PCT/EP2010/065207
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In einer weiteren Ausfilhrungsform wird aulerdem wenigstens ein Teil der ersten Poseda-
ten des im Bild positionierten virtuellen Objekts infolge eines Abgleichs der zweiten Pose-
daten des Bildes mit den Posedaten der wenigstens einen Referenz-Ansicht modifiziert.

Weitere Ausgestaltungen und Ausfithrungsformen der Erfindung sind in den Unteransprii-

chen angegeben.

Aspekte und Ausflihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der darge-

stellten Figuren ndher erldutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1A zeigt in einer Draufsicht eine schematische Anordnung einer ersten beispielhaf-
ten Ausfithrungsform eines Systemaufbaus, der verwendbar ist, um ein Verfahren
gemaf der Erfindung durchzufithren,

Fig. 1B zeigt in einer Draufsicht eine schematische Anordnung einer zweiten beispielhaf-
ten Ausfithrungsform eines Systemaufbaus, der verwendbar ist, um ein Verfahren

gemaf der Erfindung durchzufiihren,

Fig. 1C =zeigt in einer Schemaanordnung eine mogliche Datenstruktur einer Ausfiihrungs-
form eines Systems, um ein Verfahren geméf der Erfindung durchzufiihren,

Fig.2  zeigt in einer schematischen Darstellung eine Ubersicht von beteiligten Koordi-
natensystemen geméf einer Ausfithrungsform der Erfindung,

Fig.3  zeigt einen beispiclhaften Ablauf eines Verfahrens geméf einer Ausfithrungs-

form der Erfindung,

Fig.4  zeigt einen beispielhaften Ablauf eines Verfahrens gemif einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung, insbesondere erginzt durch optionale Mafnahmen zur

Verbesserung der Bildpose,

Fig.5  zeigt eine beispielhafte Szene einer realen Umgebung mit darin platzierten virtu-
ellen Objekien, ohne dass eine Posenverbesserung stattgefunden hat,
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Fig. 6  zeigt eine beispielhafte Szene einer realen Umgebung mit darin platzierten virtu-

ellen Objekten, nachdem eine Posenverbesserung stattgefunden hat.

Fig. 7A zeigt eine beispielhafte Kartenansicht der realen Welt, auf der ein virtuelles Ob-
jekt platziert wurde,

Fig. 7B zeigt eine beispielhafte perspektivische Ansicht der gleichen Szene wie in Fig.
7A.

Beschreibung von Ausfiihrungsformen der Erfindung

Fig. 1A zeigt in einer Draufsicht eine schematische Anordnung einer ersten beispielhaften
Ausfithrungsform eines Systemaufbaus, der verwendbar ist, um ein Verfahren geméf der
Erfindung durchzufiihren.

In der Darstellung der Fig. 1A triigt der Benuizer als Darstellungsvorrichtung ein kopf-
getragenes Bildschirmsystem (,,Head Mounted Display*, kurz HMD) mit cinem Display
21, welches Teil des Systemaufbaus 20 ist. Zumindest Teile des Systemaufbaus 20 kénnen
als ein mobiles Gerit angesehen werden, das ein oder mehrere miteinander verbundene
Komponenten umfasst, wie im Folgenden noch néher erldutert. Die Komponenten kénnen
dabei durch Drahtverbindungen und/oder auch drahtlos miteinander verbunden sein. Auch
ist es moglich, dass einzelne der Komponenten, wie etwa der Rechner 23, als stationdre
Komponenten ausgebildet sind, sich also mit dem Benutzer nicht mitbewegen. Das Display
21 kann beispielsweise eine allgemein bekannte Datenbrille in Form einer sogenannten
Optical-See-Through-Datenbrille (,,Optical-See-Through-Display*, bei dem die Realitét
durch die Halbdurchlassigkeit der Datenbrille sichtbar ist) oder in Form einer sogenannten
Video-See-Through-Datenbrille (,,Video-See-Through-Display*, bei dem die Realitét auf
einem vor dem Kopf des Benutzers getragenen Bildschirm wiedergeben wird) sein, in die
virtuelle Information, bereitgestellt von einem Rechner 23, in bekannter Weise eingeblen-
det werden kann. Der Benutzer sieht dann in einer durch das Display 21 bzw. auf dem
Display 21 sichtbaren Ansicht 70 auf die reale Welt innerhalb eines Blickwinkels oder
Offnungswinkels 26 Objekte der realen Umgebung 40, die mit eingeblendeter virtueller
Information 10 (wie etwa sogenannten Point-of-Interest-Objekten, kurz POI-Objekten, die
mit der realen Welt in Bezichung stehen) angereichert werden kann. Das virtuelle Objekt
10 wird derart eingeblendet, dass der Benutzer dieses in einer Weise wahrnimmt, als ob es
in der realen Umgebung 40 an einer ungefdhren Position angeordnet wire. Diese Position
des virtuellen Objekts 10 kann auch als globale Position in Bezug auf ein geographisch

PCT/EP2010/065207
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globales Koordinatensystem, wie einem Erd-Koordinatensystem, gespeichert werden, wie
im Folgenden noch niher erldutert. Auf diese Art bildet der Systemautbau 20 eine erste
Ausfiihrungsform eines allgemein bekannten Augmented Reality Systems, welches fiir das
Verfahren der vorliegenden Erfindung verwendet werden kann,

An dem Display 21 kénnen zusitzliche Sensoren 24, wie Rotationssensoren, GPS-
Sensoren oder Ultraschallsensoren, und eine Kamera 22 fiir optisches Tracking und die
Aufnahme von einem oder mehreren Bildern (sogenannte ,,Views®) befestigt sein. Das
Display 21 kann halbdurchléissig sein oder durch ein Kamerabild der Kamera 22 mit Bil-
dern der Realitét gespeist werden. Ist das Display 21 halbdurchléssig, ist eine Kalibrierung
zwischen Auge 25 des Benutzers und Display 21 notig. Dieses als Seethrough-
Kalibrierung bezeichnete Verfahren ist dem Fachmann bekannt. Diese Kalibrierung kann
vorteilhafterweise gleichzeitig die Pose von Auge zur Kamera 22 bestimmen. Die Kamera
kann zur Aufnahme von Views eingesetzt werden, um sie fiir andere Nutzer zuginglich zu
machen, wie im Weiteren noch naher erliutert. Als Pose wird allgemein die Position und
Orientierung eines Objekts oder Gegenstands in Relation auf ein Bezugskoordinatensys-
tem verstanden. Zur Posenbestimmung sind im Stand der Technik verschiedene Verfahren
dokumentiert und dem Fachmann bekannt. Vorteilhafterweise am Display 21 oder irgend-
wo am Kérper des Benutzers, oder auch in dem Rechner 23 konnen Positionssensoren ver-
baut sein, wie zum Beispiel GPS-Sensoren (GPS: Global Positioning System), um eine
geographische Ortsbestimmung des Systemaufbaus 20 (z.B. nach Léangen- und Breitengrad
und Héhe) in der realen Welt 40 zu ermdglichen. Grundsétzlich ist die Posenbestimmung
eines jeden Teils des Systemaufbaus geeignet, sofern Riickschliisse iiber die Position und

Blickrichtung des Benutzers getroffen werden konnen.

In der Darstellung der Fig, 1B ist ein weiterer beispielhafter Systemaufbau 30 gezeigt, der
2.B. in modernen Mobiltelefonen (sog. ,,Smartphones®) héufig zu finden ist. Eine Darstel-
lungsvorrichtung 31 (z.B. in Form eines Bildschirms bzw. Displays), Rechner 33, Senso-
ren 34 und Kamera 32 bilden eine Systemeinheit, die etwa in einem gemeinsamen Gehéuse
eines Mobiltelefons untergebracht ist. Zumindest Teile des Systemaufbaus 30 kdnnen als
ein mobiles Gerit angesehen werden, das ein oder mehrere der genannten Komponenten
umfasst. Die Komponenten kénnen dabei in einem gemeinsamen Gehéuse oder (teilweise)
verteilt angeordnet sein, und durch Drahtverbindungen und/oder auch drahtlos miteinander

verbunden sein.

Die Ansicht auf die reale Umgebung 40 wird durch das Display 31 bereitgestellt, welches
ein Bild 50 der realen Umgebung 40 darstellt, das von der Kamera 32 in einem Blickwin-
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kel und mit einem Offnungswinkel 36 aufgenommen wurde. Fiir Augmented Reality An-
wendungen kann das Kamerabild 50 auf dem Display 31 dargestellt und mit zusétzlichen
virtuellen Informationen 10 (wie etwa POI-Objekten, die mit der realen Welt in Beziehung
stehen), die eine bestimmte Position in Bezug zur Realitdt besitzen, angereichert werden,
dhnlich wie in Bezug auf Figur 1A beschrieben. Auf diese Art bildet der Systemaufbau 30
eine weitere Ausfithrungsform eines allgemein bekannten Augmented Realtity (AR) Sys-

tems.

Es wird eine dhnliche Kalibrierung eingesetzt, wie in Bezug auf Figur 1 A beschrieben, um
die Pose von virtuellen Objekten 10 beziiglich der Kamera 32 zu bestimmen, um sie fiir
andere Nutzer zugénglich zu machen, wie im Weiteren noch néher erléutert. Zur Posenbe-
stimmung sind im Stand der Technik verschiedene Verfahren dokumentiert und dem
Fachmann bekannt. Vorteilhafterweise am mobilen Gerdt (insbesondere, wenn der Sys-
temaufbau 30 als eine Einheit ausgebildet ist) oder irgendwo am Korper des Benutzers,
oder auch in dem Rechner 33 kénnen Positionssensoren verbaut sein, wie zum Beispiel
GPS-Sensoren 34, um eine geographische Orisbestimmung des Systemaufbaus 30 (z.B.
nach Lingen- und Breitengrad) in der realen Welt 40 zu erméglichen. In bestimmten Fal-
len ist fiir die Posenbestimmung keine Kamera nétig, wenn zum Beispiel die Pose nur liber
GPS und Orientierungssensoren bestimmt wird. Grundsétzlich ist die Posenbestimmung
eines jeden Teils des Systemaufbaus geeignet, sofern Riickschliisse {iber die Position und

Blickrichtung des Benutzers getroffen werden kénnen.

Grundsétzlich kann die Erfindung fiir alle Ausprigungen von AR sinnvoll eingesetzt wer-
den. Zum Beispiel spielt es keine Rolle, ob die Darstellung im sogenannten Optical-See-
Through-Verfahren mit halbdurchlissigem HMD oder im Video-See-Through-Verfahren
mit Kamera und Bildschirm durchgefiihrt wird.

Grundsétzlich kann die Erfindung auch im Zusammenhang mit stereoskopischen Displays
eingesetzt werden, wobei vorteilhafterweise beim Video-See-Through-Ansatz zwei Kame-
ras jeweils einen Videostrom fiir ein Auge aufnehmen. Auf jeden Fall kénnen die virtuel-
len Informationen fiir jedes Auge individuell gerechnet werden und als Paar auch auf dem |

Server gespeichert werden.

Die Abarbeitung der unterschiedlichen, im folgenden beschriebenen Teilschritte kann
grundsatzlich auf verschiedene Rechner iiber Netzwerk verteilt werden. Es ist also eine
Client/Server- Architektur oder eine eher Client-basierte Lésung mdglich. Des weiteren
kann der Client oder der Server auch mehrere Recheneinheiten, wie mehrere CPUs oder
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spezialisierte Hardwarekomponenten, wie allgemein bekannte FPGAs, ASICs, GPUs oder
DSPs beinhalten.

Um AR realisieren zu kénnen, wird die Pose (Position und Orientierung) der Kamera im
Raum benétigt. Dies kann auf unterschiedlichste Weise realisiert werden. Man kann z.B.
nur mit GPS und einem Orientierungssensor mit elektronischem Kompass (wie zum Bei-
spiel in manchen moderneren Mobiltelefonen verbaut) die Pose in der realen Welt ermit-
teln. 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 Orientierungssensoren eingesetzt werden. Es kann auch
WLAN-Ortung eingesetzt werden, oder RFIDs (Marker oder Chips fiir ,,Radio Frequency
Identification*) oder optische Marker kénnen die Lokalisierung unterstiitzen.. Auch hier ist,
wie schon erwihnt, ein Client-Server-basierter Ansatz moéglich. Insbesondere kann der
Client ortsspezifische Informationen, die er fiir optisches Tracking ben6tigt, vom Server
anfordern. Dies konnen zum Beispiel Referenzbilder der Umgebung mit Poseinformatio-
nen und Tiefeninformationen sein. Eine optionale Ausfiihrungsform dieser Erfindung sieht
dabei insbesondere die Méglichkeit vor, auf dem Server die Pose eines Views zu verbes-
sern und auf Basis dieser Informationen die Pose der platzierten virtuellen Objekte in der

Welt ebenfalls zu verbessern.

Desweiteren kann die Erfindung auch in Fahrzeugen, Luftfahrzeugen oder Schiffen unter
Benutzung eines Monitors, HMDs oder eines Head-Up-Displays verbaut oder mitgefiihrt

werden.

Grundsétzlich konnen virtuelle Objekte, wie etwa ein interessanter Punkt (,,Point of Inte-
rest*, POI), fiir unterschiedlichste Informationsformen erstellt werden. Es folgen Beispiele:
Es kénnen Bilder von Orten mit GPS-Informationen dargestellt werden. Es kénnen Infor-
mationen aus dem Internet automatisch extrahiert werden. Dies konnen zum Beispiel Fir-
men- oder Restaurant-Websites mit Adressen sein oder Seiten, auf denen Bewertungen
vorgenommen werden, Es kénnen Nutzer Texte, Bilder oder 3D-Objekte an bestimmten
Orten hinterlegen und anderen zugénglich machen. Es kénnen Informationsseiten, wie zum
Beispiel Wikipedia, nach Geoinformationen durchsucht werden und die Seiten als POI
zuginglich gemacht werden. Es kénnen POIls automatisch aus dem Such- oder Browse-
Verhalten der Nutzer mobiler Gerite erzeugt werden. Es kénnen andere interessante Orte,
wie U-Bahnen oder Busstationen, Krankenhéuser, Polizeistationen, Arzte, Immobilienan-

zeigen oder Fitnessclubs dargestellt werden.
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Solche Informationen koénnen in dem Bild 50 oder in der Ansicht 70 (vgl. Figuren 1A und
1B) als virtuelle Objekte 10 an bestimmten Orten in der realen Welt 40 von einem Benut-
zer hinterlegt und mit der dem jeweiligen Ort entsprechenden Position anderen zugénglich
gemacht werden. Die anderen Nutzer kénnen dann in einer ihnen zugénglichen Ansicht
oder einem Bild der realen Welt diese ihrer Position entsprechend eingeblendete Informa-
tion dann beispielsweise manipulieren oder auch weitere virtuelle Objekte hinzufligen.

Dies wird im Folgenden naher erldutert.

Zunichst zeigt Figur 1C Datenstrukturen, die gemiB einer Ausfithrungsform der Erfindung

verwendet werden und im Folgenden kurz erldutert werden.

Ein View ist eine festgehaltene Sicht auf die reale Welt, insbesondere eine Ansicht (vgl.
Ansicht 70 gem#B Figur 1A), ein Bild (vgl. Bild 50 gemif Figur 1B) oder eine Bildfolge
(ein Film). Mit dem View (Bild 50/Ansicht 70) sind Kameraparameter verkniipft, die opti-
sche Eigenschaften der Kamera 22, 32 beschreiben (zum Beispiel beziiglich Offnungswin-
kel, Hauptpunktverschiebung oder Bildverzerrung) und dem Bild 50 bzw. der Ansicht 70
zuzuordnen sind. Ebenso sind dem View auch Posedaten zugeordnet, welche die Position
und Orientierung des Bildes 50 bzw. der Ansicht 70 in Bezug zur Erde beschreiben. Der
Erde wird hierzu ein geographisch globales Koordinatensystem zugeordnet, um eine geo-
graphisch globale Ortsbestimmung in der realen Welt, z.B. nach Léngen- und Breitengrad,

zu ermdglichen,

Ein platziertes Modell ist ein grafisch darstellbares virtuelles Objekt (vgl. Objekt 10 ge-
maB Figuren 1A, 1B), welches ebenfalls Posedaten hat. Das platzierte Modell kann bei-
spielsweise eine Instanz eines Modells aus einer Modelldatenbank darstellen, also auf die-
se verweisen. Es ist vorteilhafterweise hinterlegt, mittels welchen Views 50 bzw. 70 das
jeweilige virtuelle Modell 10 in der Welt 40 platziert wurde, falls dies der Fall ist. Dies
kann zur Verbesserung der Posedaten verwendet werden, wie im Folgenden noch néher
erldutert. Eine Szene stellt eine Verkniipfung aus einem View 50, 70 mit 0 bis n platzierten
Modellen 10 dar und enthilt optional ein Erstellungsdatum. Alle oder ein Teil der Daten-
strukturen kénnen noch mit Metadaten verkniipft sein. Zum Beispiel kénnen der Ersteller,
das Datum, die Haufigkeit der Bilder/Ansichten, Ratings und Schliisselworte abgelegt wer-

den.

Im Folgenden werden Aspekte der Erfindung in Bezug auf die Ausfilhrungsform gemal
Figur 1B naher erldutert, in welcher ein Bild 50 von einer Kamera 32 aufgenommen wird

und von dem Benutzer auf dem Display 31 zusammen mit eingeblendeten virtuellen Ob-
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jekten 10 betrachtet wird. Die diesbeziiglichen Ausfithrungen sind vom Fachmann j edoch
ohne weiteres analog auch auf die Ausfiihrungsform mit HMD gemiB Figur 1A Ubertrag-

bar.

Figur 2 gibt einen Uberblick iiber beteiligte Koordinatensysteme geméli einer Ausfith-
rungsform der Erfindung, Einerseits wird ein Erd-Koordinatensystem 200 verwendet (wel-
ches in dieser Ausfiihrungsform das geographisch globale Koordinatensystem représen-
tiert), das ein Verbindungselement darstellt. Die Erdoberfldche ist in Figur 2 mit Bezugs-
zeichen 201 angedeutet. Zur Definition eines geographisch globalen Koordinatensystems,
wie einem Erd-Koordinatensystem 200, sind verschiedene Standards definiert, die dem
Fachmann bekannt sind (z.B. WGS84; NIMA — National Imagery and Mapping Agency:
Department of Defense World Geodetic System 1984; Technical Report, TR 8350.2, 3rd
edition; January 2000). Des weiteren stellt ein Kamerakoordinatensystem eine Verbindung
zwischen dargestellten virtuellen Objekten 10 und Bildern 50 dar. Uber dem Fachmann
bekannte Umrechnungen kann aus den Posen von Kamera 32 und Bild 50 im Erd-
Koordinatensyétem 200 die Pose P50_10 (,,Pose Modell im Bild“) eines Objekts 10 relativ
zum Bild 50 berechnet werden. Die globale Bildpose PW50 (,,Pose Bild in der Welt*) wird
zB. iiber GPS- und/oder Orientierungssensoren berechnet. Aus den Posen PWS50 und
P50 10 kann dann die globale Pose PW10 des virtuellen Objekts 10 (,,Pose Modell in der
Welt“) berechnet werden.

In analoger Weise kann aus der Pose eines zweiten Bildes 60 mit einer anderen globalen
Pose PW60 im Erd-Koordinatensystem 200 die Pose P60_10 (,,Pose Modell im Bild 2%)
des Objekts 10 relativ zum Bild 60 berechnet werden. Die globale Bildpose PW60 (,,Pose
Bild 2 in der Welt*) wird z.B. auch {iber GPS- und/oder Orientierungssensoren berechnet.

Auf diese Art ist es mdglich, ein virtuelles Objekt 10 in einem ersten Bild (Bild 50) zu
platzieren und in einem zweiten Bild (Bild 60) an einer in der Néhe liegenden Position auf
der Erde, jedoch aus einem anderen Blickwinkel, zu betrachten. Das Objekt 10 wird bei-
spielsweise von einem ersten Benutzer in dem ersten Bild 50 mit der Pose PW10 platziert.
Wenn dann ein zweiter Benutzer mit seinem mobilen Gerit eine Ansicht geméil Bild 60
generiert, wird ihm automatisch das vom ersten Benutzer platzierte virtuelle Objekt 10 in
dem Bild 60 an der gleichen globalen Position entsprechend der Pose PW10 eingeblendet,
vorausgesetzt, das Bild 60 erfasst in einem C")ffnungswinkel oder Blickwinkel einen Teil
der realen Welt, der die globale Position der Pose PW10 beinhaltet.

PCT/EP2010/065207
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Im Folgenden werden Aspekte und Ausfithrungsformen der Erfindung anhand der Ablauf-
diagramme der Figuren 3 und 4 in Verbindung mit den iibrigen Figuren néher erldutert.

Figur 3 zeigt einen beispielhaften Ablauf eines Verfahrens gemdl einer Ausfiihrungsform
der Erfindung. In einem ersten Schritt 1.0 werden auf die Welt bezogene Daten erzeugt.
Diese kénnen zum Beispiel aus dem Internet extrahiert werden oder von einem ersten Be-
nutzer mittels einer Kamera (Fig. 1B) oder einem HMD mit Kamera (Fig. 1A) erzeugt
werden. Dazu nimmt dieser in Schritt 1.0 einen View (Bild oder Ansicht) auf, zu dem Po-
sition und Orientierung (Pose) in der Welt ermittelt werden (Schritt 2.0). Dies kann zum
Beispiel mittels GPS und Kompass geschehen. Optional kann auch noch eine Information

beziiglich Unsicherheit der generierten Daten aufgenommen werden.

Ist der View (das Bild bzw. die Ansicht) vorhanden, kann der Benutzer vorteilhafterweise
direkt auf seinem mobilen Gerit ein virtuelles Objekt im View platzieren (Schriit 3.0).
Vorteilhafterweise wird das Objekt im Kamerakoordinatensystem platziert und manipu-
liert. In diesem Fall wird in Schritt 4.0 aus der globalen Pose des Views und der Pose des
Objekts im Kamerakoordinatensystem die globale Pose des virtuellen Objekts (oder der
Objekte) in der Welt (z.B. in Bezug auf Koordinatensystem 200) berechnet. Dies kann auf

einem Client 1 geschehen oder auf einem Server 2 erfolgen.

Ein Client ist dabei ein Programm auf einem Geriit, das Kontakt zu einem anderen Pro-
gramm auf einem Server aufnimmt, um dessen Dienstleistung zu nutzen. Das zugrundelie-
gende Client-Server-Modell erméglicht, Aufgaben auf verschiedene Rechner in einem
Rechnernetz zu verteilen. Ein Client 15st eine oder mehrere bestimmte Aufgaben nicht
selbst, sondern lasst sie vom Server erledigen bzw. erhilt entsprechende Daten vom Ser-
ver, der dafiir einen Dienst anbietet. Grundsitzlich kénnen die meisten Schritte dieses Sys-
tems entweder auf dem Server oder dem Client durchgefiihrt werden. Bei rechenstarken
Clients ist es zum Beispiel von Vorteil, diese moglichst viele Berechnungen durchfithren

zu lassen und so den Server zu entlasten,

In Schritt 5.0 werden diese Informationen aus Schritt 4.0 dann in einer Datenbank 3 des
Servers 2 abgespeichert, vorteilhafterweise wie in Bezug auf Figur 1C beschrieben. In
Schritt 6.0 nimmt nun derselbe Nutzer oder ein weiterer Nutzer auf einem weiteren Client
ein Bild der realen Umgebung auf (oder betrachtet einen bestimmten Teil der Umgebung
mittels eines HMDs) und 14dt dann Daten, die in Schritt 5.0 gespeichert wurden, beziiglich
cines Ortes der betrachieten realen Umgebung vom Server 2. Das Laden und die Anzeige
ortsbezogener Informationen mittels Augmented Reality und einer vorteilhafterweise mit
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Geospatial-Funktionalititen ausgestatieten Datenbank ist dem Fachmann bekannt. Der
Nutzer sieht nun die zuvor gespeicherten Informationen aus dem zuvor gespeicherten oder
einem neuen Blickwinkel und ist in der Lage Verdnderungen (Manipulationen von beste-
henden und/oder Hinzufligen von neuen virtuellen Informationen) vorzunchmen, welche
wiederum auf dem Server 2 gespeichert werden. Dabei muss der Nutzer nicht unbedingt
vor Ort sein, sondern kann den zuvor, vorteilhafterweise abgespeicherten View als Fenster
auf die Realitit nutzen und dabei in seinem Biiro zum Beispiel an einem Internet-fihigen

Client sitzen.

Im Beispiel der Figuren 1 und 2 wird also auf diese Art von einem Nutzer ein virtuelles
Objekt 10 auf der Datenbank 3 des Servers 2 bereitgestellt oder generiert, das eine globale
Position und Orientierung in Bezug auf ein geographisch globales Koordinatensystem 200
besitzt, zusammen mit den Posedaten (Pose PW10), die einen Riickschluss auf die globale
Position und Orientierung des virtuellen Objekts 10 zulassen. Dieser Nutzer oder ein ande-
rer Nutzer nimmt wenigstens ein Bild 50 einer realen Umgebung 40 mittels eines mobilen
Gerites 30 auf zusammen mit den Posedaten (Pose PW50), die einen Riickschluss dariber
zulassen, an welcher Position und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geographisch
globale Koordinatensystem 200 das Bild 50 aufgenommen wurde. Das Bild 50 wird dabei
auf dem Display 31 des mobilen Geriits dargestellt. Es erfolgt ein Zugriff auf das virtuelle
Objekt 10 auf der Datenbank 3 des Servers, und das virtuelle Objekt 10 wird in dem auf
dem Display dargestellten Bild 50 auf Grundlage der Posedaten der Posen PW10 und
PW50 positioniert. Das virtuelle Objekt 10 kann dann durch entsprechendes Positionieren
(vgl. Pfeil MP in Fig. 1B) in dem auf dem Display dargestellten Bild 50 manipuliert wer-
den (z.B. verschoben werden), oder es kann ein weiteres virtuelles Objekt 11 durch ent-
sprechendes Positionieren in dem auf dem Display dargestellten Bild 50 hinzugefiigt wer-

den.

Ein solches manipuliertes virtuelles Objekt 10 zusammen mit den modifizierten Posedaten
(modifizierte Pose PW10) entsprechend der Positionierung in dem Bild 50 bzw. ein sol-
ches weiteres virtuelles Objekt 11 zusammen mit seinen Posedaten entsprechend der Posi-
tionierung in dem Bild 50 wird dann auf der Datenbank 3 des Servers 2 gespeichert, wobei
die modifizierten Posedaten PW10 und die Posedaten des neuen virtuellen Objekts 11 je-
weils einen Riickschluss auf die globale Position und Orientierung des manipulierten Ob-
jekts 10 bzw. weiteren virtuellen Objekts 11 in Bezug zum Koordinatensystem 200 zulas-

sen.
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In bestimmten Fillen kann es vorkommen, dass der Server nicht erreichbar ist und damit
zum Beispiel das Speichern der neuen Szene nicht mdglich ist. In diesem Falle kann vor-
teilhafterweise das System reagieren und die Informationen zwischenspeichern, bis der
Server wieder erreichbar ist. In einer Ausfiihrungsform werden im Falle des Ausfalls der
Netzwerkverbindung zum Server die auf dem Server zu speichernden Daten auf dem mobi-
len Gerét zwischengespeichert und zum Server iibertragen, sobald die Netzwerkverbindung

wieder zur Verfiigung steht.

In einer weiteren Ausfithrungsform kann der Benutzer eine Sammlung von Szenen in ei-
nem Bereich einer realen Umgebung (z.B. in seinem Umgebungsbereich oder Nahbereich)
abrufen, die sortiert nach Nihe in einer Liste, oder auf einer Karte oder mittels Augmented

Reality ihm zur Auswahl bereitgestellt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform besitzt das Bild oder die virtuelle Information eindeu-
tig identifizierende Eigenschaften (zum Beispiel eindeutige Namen), und ein Bild oder
eine virtuelle Information, welche bereits auf einem Client oder auf dem mobilen Gerit
vorhanden sind (dies kénnen virtuelle Modelldaten oder Views sein), werden nicht mehr

vom Server heruntergeladén, sondern werden aus einem lokalen Datenspeicher geladen .

Figur 4 zeigt einen beispielhaften Ablauf eines Verfahrens gemif einer weiteren Ausfiih-
rungsform der Erfindung, insbesondere ergénzt durch optionale Mafinahmen zur Verbesse-
rung der Bildpose. Das Verfahren weist die Schritte 1.0 bis 6.0 der Figur 3 auf. Zusétzlich
wird gemiB Figur 4 in den Schritten 7.0 und 8.0 die Pose des Views (Bild oder Ansicht)
nachtriiglich, zum Beispiel mittels optischer Verfahren, verbessert und durch die vorteil-
hafte Speicherung der Information, mittels welches Views welche virtuellen Informationen
platziert wurden, die Pose der Informationen ebenfalls korrigiert. Alternativ kann die Pose
des Views sofort nach der Erstellung des Views schon auf dem Client 1 verbessert werden,
indem optische Tracking-Referenzinformationen zu diesem View oder einem View mit
einer dhnlichen Pose dem Client 1 von einer Referenzdatenbank 4 des Servers 2 zur Ver-
fiigung gestellt werden. Alternativ kann die Genauigkeit des Views aber auch vor dem Be-
rechnen der Pose der platzierten virtuellen Objekte (Schritt 4.0) erfolgen und direkt richtig
abgespeichert werden. Vorteil des nachirdglichen Verfahrens ist allerdings, dass nicht
schon fiir alle Orte Referenzdaten verfiigbar sein miissen und eine Korrektur so auch fiir
solche Views durchgefithrt werden kann, sobald Referenzdaten zur Verfiigung stehen.

Natiirlich kénnen auch andere Views als Referenzdaten genutzt werden, insbesondere
wenn viele Views fiir einen Ort vorhanden sind. Dies als Bundle-Adjustment bezeichnete
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Verfahren ist dem Fachmann bekannt, wie zum Beispiel in der Veréffentlichung von MA-
NOLIS I. A. LOURAKIS and ANTONIS A. ARGYROS : SBA: A Software Package for
Generic Sparse Bundle Adjustment. In ACM Transactions on Mathematical Software, Vol.
36, No. 1, Article 2, Publication date: March 2009 beschrieben. In diesem Falle wiren die
3D-Position der Punktkorrespondenzen, die Pose der Views und vorteilhafterweise auch
die intrinsichen Kameraparameter optimierbar. Damit bietet der erfindungsgemifle Ansatz
auch die Moglichkeit, ein eigenes Modell der Welt zu kreieren, um diese Daten allgemein
zu nutzen. Zum Beispiel fir Verdeckungsmodelle zur Unterstiitzung der Tiefenwahmeh-

mung oder fiir optisches Tracking in Echtzeit.

Figur 5 zeigt eine beispielhafte Szene einer realen Umgebung mit darin platzierten virtuel-
len Objekten, ohne dass bisher eine Posenverbesserung stattgefunden hat. Figur 5 zeigt
dabei eine mogliche Situation vor einer Korrektur, Ein virtuelles Objekt 10 (zum Beispiel
eine Bewertung eines Restaurants) wird aus einer Sicht eines mobilen Geréts 30 in einem
auf dem Display 31 des Geriits 30 dargestellten Bild relativ zu realen Objekten 41, 42 (die
2B. das Gebiude des Restaurants reprisentieren) platziert. Auf Basis von fehlerhaften
oder ungenauen GPS-Daten werden sowohl Bild als auch das Objekt 10 mit fehlerhaften
Weltkoordinaten entsprechend fehlerhaft oder ungenau bestimmter Kamera-Posedaten
P30-2 abgespeichert. Dies fiihrt zu einem entsprechend fehlerhaft abgespeichertem Objekt
10-2. Dies ist in diesem aufgenommenen Bild an sich kein Problem. Der Fehler tritt aber
zu Tage, wern das virtuelle Objekt 10 zum Beispiel auf einer Karte oder in einem anderen

Bild betrachtet wird.

Wenn das Bild zusammen mit wahren bzw. genauen Kamera-Posedaten P30-1 generiert
worden wire, wiirde das virtuelle Objekt 10 an einer Position im Bild dargestellt werden,
wie anhand der Darstellung des virtuellen Objekts 10-1 gezeigt und vom generierenden
Nutzer auch so betrachtet. Das fehlerhaft gespeicherte virtuelle Objekt 10-2 wird jedoch in
einem anderen Bild als von der wahren Position des virtuellen Objekts 10 verschoben dar-
gestellt, und zwar entsprechend um ein Maf, um das die fehlerhafte Kamerapose P30-2
yon der wahren Kamerapose P30-1 verschoben ist. Die Darstellung des fehlerhaft abge-
speicherten virtuellen Objekts 10-2 im Bild des mobilen Geréts 30 entspricht also nicht der

wahren Positionierung durch den generierenden Nutzer in einem vorherigen Bild.

Um die Genauigkeit der Darstellung von virtuellen Objekten bzw. deren Position in dem
Bild der realen Umgebung zu verbessern, beinhaltet eine Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahren die folgenden Schritte: Es wird eine Referenzdatenbank 4 mit

Referenz-Ansichten auf eine reale Umgebung zusammen mit Posedaten bereitgestellt, die
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einen Riickschluss dariiber zulassen, an welcher Position und mit welcher Orientierung in
Bezug auf das geographisch globale Koordinatensystem 200 die jeweilige Referenz-
Ansicht von einer Kamera aufgenommen wurde. Es wird dann wenigstens ein Teil eines
realen Objekts, das in dem Bild abgebildet ist, mit wenigstens einem Teil eines realen Ob-
jekts, das in wenigstens einer der Referenz-Ansichten enthalten ist, verglichen und ein Ab-
gleich der Posedaten des Bildes mit den Posedaten der wenigstens einen Referenz-Ansicht
vorgenommen, Danach wird wenigstens ein Teil der Posedaten des Bildes auf Grundlage
wenigstens eines Teils der Posedaten der betreffenden Referenz-Ansicht infolge des Ab-

gleichs modifiziert.

In einer weiteren Ausfithrungsform wird auerdem wenigstens ein Teil der Posedaten des
im Bild positionierten virtuellen Objekts infolge eines Abgleichs der Posedaten des Bildes

mit den Posedaten der betreffenden Referenz-Ansicht modifiziert.

Figur 6 zeigt eine beispielhafie Szene einer realen Umgebung dhnlich der aus Figor 5 mit
einem darin platzierten virtuellen Objekt 10-1 nachdem eine Posenverbesserung stattge-
funden hat. Figur 6 zeigt einerseits den Mechanismus der Wiedererkennung von Bild-
merkmalen im Bild und andererseits die entsprechende Korrektur von Bild-Pose und Ob-
jektpose. Insbesondere werden Bildmerkmale 43 (z.B. markante Merkmale der realen Ob-
jekte 41 und 42) mit entsprechenden Merkmalen von Referenzbildern einer Referenzda-
tenbank 4 verglichen und abgeglichen (bekannt als ,,Matching* von Bildmerkmalen).

Nun wiirde das virtuelle Objekt 10 auch in anderen Bildern (die eine richtige Pose haben)
korrekt dargestellt, bzw. es kénnte eine Platzierungskorrektur erfolgen. Mit der Platzie-
rungskorrektur ist gemeint, dass der Benutzer beim perspektivischen Platzieren eines vir-
tuellen Objekts durchaus die Hohe des platzierten Objektes tiber dem Boden falsch ein-
schitzen konnte. Mittels zweier Bilder, die sich in Teilen der aufgenommenen Realitét
{iberschneiden, kann es moglich sein, eine Bodenebene zu extrahieren und die platzierten
Objekte so umzuplatzieren, dass sie auf dem Boden stehen, aber in dem Bild, in dem sie

urspriinglich platziert wurden, fast an der gleichen Stelle zu bleiben scheinen.

Figur 7A zeigt eine beispielhafte Kartenansicht der realen Welt, auf der ein virtuelles Ob-
jekt platziert wurde, wihrend Figur 7B eine beispielhafte perspektivische Ansicht der glei-
chen Szene wie in Fig. 7A zeigt. Figur 7A und 7B dienen insbesondere der Erléuterung der
benutzerunterstiitzten Feststellung der Kamerapose. Zum Beispiel ist es im Falle des Ein-
satzes von mobilen Geriten, welche nicht mit Kompass ausgestattet sind, niitzlich, eine
grobe Schitzung der Blickrichtung zu erhalten. Dazu kann der Benutzer, wie in Figur 7B

PCT/EP2010/065207
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dargestellt, wie gewohnt ein Bild 50 aufnehmen und ein virtuelles Objekt 10 in Relation zu
einem realen Objekt 41 platzieren. Im Anschluss kann der Benutzer aufgefordert werden,
die Position eines platzierten Objekts 10 auf einer Karte 80 oder einer virtuellen Ansicht
80 der Welt erneut anzuzeigen, wie in Figur 7A dargestellt. Aus der Verbindung zwischen
GPS-Position des Bildes 50 und Objektposition des Objekts 10 auf der Karte 80 kann dann
die Orientierung (Heading) des Bildes 50 in der Welt berechnet oder korrigiert werden.
Besitzt das mobile Gerit auch kein GPS, kann das Verfahren auch mit zwei virtuellen Ob-
jekten oder einem virtuellem Objekt und der Angabe des Standortes durchgefiihrt werden.
Des Weiteren kann dem Benutzer auch, wie beispielhaft in Figur 7A gezeigt, das ,,Field of
View* (vgl. Indikator 81 des Bildausschnitts) des letzten Bildes angezeigt werden, und der
Benuizer kann fir eine Korrektur das ,,Field of View* auf der Karte interaktiv bewegen
und neu orientieren. Dabei kann der Offnungswinkel des ,,Field of Views* entsprechend

der intrinsischen Kameraparameter gezeigt werden.

GemiB dieser Ausfilhrungsform beinhaltet das Verfahren insbesondere die folgenden
Schritte: Bereitstellen einer Kartenansicht (vgl. Kartenansicht 80) auf dem Display des
mobilen Gerits und Bereitstellen einer Auswahlméglichkeit fiir den Benutzer zum Aus-
wihlen einer Blickrichtung bei der Aufnahme des Bildes. Auf diese Weise ist es moglich,
die Blickrichtung, in die der Benutzer gerade mit der Kamera blickt, auf der Karte auszu-

wihlen.

Gemil einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weist das Verfahren noch die fol-
genden Schritte auf: Platzieren des virtuellen Objekts in dem Bild der realen Umgebung
und in einer auf dem Display des mobilen Gerits bereitgestellten Kartenansicht, sowie
Ermitteln einer Orientierung des Bildes aus einer ermittelten Position des Bildes und der
Position des virtuellen Objekts in der bereitgestellten Kartenansicht. So ist es ermdglicht,
dass virtuelle Objekte auf der Karte und auBerdem in dem perspektivischen Bild der realen
Umgebung platziert werden, wobei daraus Riickschliisse auf eine Orientierung des Benut-

zers gewonnen werden kénnen.

Um es auch anderen Nutzern zu ermdglichen, ein mit virtuellen Objekten angereichertes
Bild einer realen Umgebung aus der Ferne (beispielsweise auf einem Client, der mit dem
Server z.B. iiber das Internet kommuniziert) zu betrachten und zu bearbeiten, ist in einer
Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen, dass das Verfahren folgende weitere Schritte

aufweist:
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Es wird wenigstens ein Bild der realen Umgebung zusammen mit seinen Posedaten auf der
Datenbank des Servers bereitgestellt. Danach erfolgt ein Zugriff auf das Bild der realen
Umgebung auf dem Server und ein Ubertragen auf ein Client-Gerdt zur Darstellung des
Bildes an dem Client-Gerit. Der Nutzer manipuliert das virtuelle Objekt oder fligt ein wei-
teres virtuelles Objekt durch entsprechendes Positionieren in dem an dem Client-Gerit
dargestellten Bild der realen Umgebung hinzu. Das manipulierte virtuelle Objekt wird zu-
sammen mit seinen modifizierten Posedaten entsprechend der Positionierung in dem an
dem Client-Gerét dargestellten Bild, bzw. das weitere virtuelle Objekt wird zusammen mit
seinen (neuen) Posedaten entsprechend der Positionierung in dem an dem Client-Gert
dargestellten Bild auf der Datenbank des Servers bereitgestellt, wobei die modifizierten
Posedaten bzw. neuen Posedaten jeweils einen Riickschluss auf die globale Position und
Orientierung des manipulierten bzw. weiteren virtuellen Objekts in dem an dem Client-
Gerit dargestellten Bild zulassen. Damit kann in einem ,,Fernzugriff‘ an einem Client-
Gerit die AR-Szene in dem Bild modifiziert bzw. mit weiterer virtueller Information ange-
reichert werden und auf den Server zuriickgeschrieben werden. Aufgrund der neu abge-
speicherten globalen Position der manipulierten bzw. neuen virtuellen Information kann
diese wiederum von anderen Benutzern iiber einen Zugriff auf den Server abgerufen wer-
den und in einer der globalen Position entsprechenden AR-Szenerie betrachtet werden.

Darauf aufbauend weist das Verfahren in einer weiteren Ausfithrungsform noch die fol-
genden Schritte auf: Zugriff auf das Bild der realen Umgebung auf dem Server und Uber-
tragen auf ein zweites Client-Ger#t zur Ansicht des Bildes an dem zweiten Client-Gerét
und Zugriff auf auf dem Server bereitgestellte virtuelle Objekte, wobei in der Ansicht des
Bildes auf dem zweiten Client-Gerét diejenigen virtuellen Objekte dargestellt werden, de-
ren globale Position innerhalb der realen Umgebung liegt, die in der Ansicht des Bildes an
dem zweiten Client-Gerit dargestellt ist. Auf diese Art kann ein Betrachter an einem wei-
teren Client-Gerit eine Szenerie betrachten, in der diejenigen virtuellen Objekte dargestellt
werden, die andere Benutzer bereits frither an einer entsprechenden Stelle positioniert ha-
ben (deren globale Position also innerhalb der realen Umgebung liegt, die in der Ansicht
des Bildes an diesem Client-Gerit dargestellt ist). Mit anderen Worten sieht der Betrachter
aus seinem Betrachtungswinkel diejenigen virtuellen Objekte, die andere Benutzer zuvor
bereits in dem sichtbaren Blickfeld platziert haben.

PCT/EP2010/065207
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Darstellung von virtueller Information in einer Ansicht einer realen Um-
gebung, mit folgenden Schritten:

- Bereitstellen wenigstens eines virtuellen Objekts (10), das eine globale Position und Ori-
entierung in Bezug auf ein geographisch globales Koordinatensystem (200) besitzt, zu-
sammen mit ersten Posedaten (PW10), die einen Riickschluss auf die globale Position und
Orientierung des virtuellen Objekts zulassen, auf einer Datenbank (3) eines Servers (2),

- Aufnahme wenigstens eines Bildes (50) einer realen Umgebung (40) mittels eines mobi-
len Gerites (30) und Bereitstellen von zweiten Posedaten (PW50), die einen Riickschluss
dariiber zulassen, an welcher Position und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geo-
graphisch globale Koordinatensystem (200) das Bild aufgenommen wurde,

- Darstellen des Bildes (50) auf einem Display (31) des mobilen Gerits,

- Zugriff auf das virtuelle Objekt (10) auf der Datenbank (3) des Servers (2) und Positio-
nieren des virtuellen Objekts (10) in dem auf dem Display dargestellten Bild (50) auf
Grundlage der ersten und zweiten Posedaten (PW10, PW50),

- Manipulieren des virtuellen Objekts (10) oder Hinzufligen eines weiteren virtuellen Ob-
jekts (11) durch entsprechendes Positionieren in dem auf dem Display dargesteliten Bild
(50),

- Bereitstellen des manipulierten virtuellen Objekts (10) zusammen mit modifizierten ers-
ten Posedaten (PW10) entsprechend der Positionierung in dem Bild (50) bzw. des weiteren
virtuellen Objekts (11) zusammen mit dritten Posedaten entsprechend der Positionierung
in dem Bild (50) auf der Datenbank (3) des Servers (2), wobei die modifizierten ersten Po-
sedaten und dritten Posedaten jeweils einen Riickschluss auf die globale Position und Ori-

entierung des manipulierten bzw. weiteren virtuellen Objekts zulassen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bild (50) zusammen mit den zweiten Posedaten

(PW50) auf dem Server bereitgestellt wird.

3. Verfahren zum Darstellen von virtueller Information in einer Ansicht einer realen Um-

gebung, mit folgenden Schritten:
- Bereitstellen wenigstens eines virtuellen Objekts (10), das eine globale Position und Ori-
entierung in Bezug auf ein geographisch globales Koordinatensystem (200) besitzt, zu-

PCT/EP2010/065207
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sammen mit ersten Posedaten (PW10), die einen Riickschluss auf die globale Position und
Orientierung des virtuellen Objekts zulassen, auf einer Datenbank (3) eines Servers (2),

- Bereitstellen wenigstens einer Ansicht (70) auf eine reale Umgebung (40) mittels einer
Datenbrille (20) zusammen mit zweiten Posedaten, die einen Riickschluss dariiber zulas-
sen, an welcher Position und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geographisch glo-
bale Koordinatensystem (200) die Datenbrille positioniert ist,

- Zugriff auf das virtuelle Objekt (10) auf der Datenbank (3) des Servers (2) und Positio-
nieren des virtuellen Objekts (10) in der Ansicht auf Grundlage der ersten und zweiten
Posedaten,

- Manipulieren des virtuellen Objekts (10) oder Hinzufiigen eines weiteren virtuellen Ob-
jekts (11) durch entsprechendes Positionieren in der Ansicht (70),

- Bereitstellen des manipulierten virtuellen Objekts (10) zusammen mit modifizierten ers-
ten Posedaten (PW10) entsprechend der Positionierung in der Ansicht (70) bzw. des weite-
ren virtuellen Objekts (11) zusammen mit dritten Posedaten entsprechend der Positionie-
rung in der Ansicht (70) auf der Datenbank (3) des Servers (2), wobei die modifizierten
ersten Posedaten und dritten Posedaten jeweils einen Riickschluss auf die globale Position
und Orientierung des manipulierten bzw. weiteren virtuellen Objekts zulassen.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
das mobile Gerat (30) bzw. die Datenbrille (20) eine Einrichtung (24, 34) zur Generierung

der zweiten Posedaten aufweist oder mit einer solchen verbunden ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Posedaten (PW10,
PW50) jeweilige dreidimensionale Werte beziiglich Position und Orientierung beinhalten.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem eine Orientierung des
Bildes (50) der realen Umgebung unabhéngig von der Erdoberfldche (201) definiert ist.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem in einem Speicherort auf
dem Server (2) festgehalten wird, in welchem Bild (50) von mehreren Bildern einer realen
Umgebung bzw. in welcher Ansicht (70) von mehreren Ansichten einer realen Umgebung
welches virtuelle Objekt (10) von mehreren virtuellen Objekten mit Posedaten versehen

wurde.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche, mit folgenden weiteren Schrit-

ten:
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- Bereitstellen einer Referenz-Datenbank (4) mit Referenz-Ansichten auf eine reale Umge-
bung zusammen mit Posedaten, die einen Riickschluss dariiber zulassen, an welcher Posi-
tion und mit welcher Orientierung in Bezug auf das geographisch globale Koordinatensys-
tem (200) die jeweilige Referenz-Ansicht von einer Kamera aufgenommen wurde,

- Vergleich wenigstens eines realen Objekts (41, 42), das in dem Bild abgebildet ist, mit
wenigstens einem Teil eines realen Objekts, das in wenigstens einer der Referenz-
Ansichten enthalten ist, und Abgleich der zweiten Posedaten (PW50) des Bildes mit den
Posedaten der wenigstens einen Referenz-Ansicht,

- Modifizieren wenigstens eines Teils der zweiten Posedaten (PW50) auf Grundlage we-
nigstens eines Teils der Posedaten der wenigstens einen Referenz-Ansicht infolge des Ab-

gleichs.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei
auBerdem wenigstens ein Teil der ersten Posedaten (PW10) des im Bild positionierten vir-
tuellen Objekts (10) infolge eines Abgleichs der zweiten Posedaten (PW50) des Bildes mit

den Posedaten der wenigstens einen Referenz-Ansicht modifiziert wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden weiteren Schrit-
ten:

- Bereitstellen des wenigstens einen Bildes (50) der realen Umgebung zusammen mit den
zweiten Posedaten (PW50) auf der Datenbank (3) des Servers,

- Zugriff auf das Bild (50) der realen Umgebung auf dem Server (2) und Ubertragen auf
ein Client-Gerét (1) zur Darstellung des Bildes an dem Client-Gerét,

- Manipulieren des virtuellen Objekts (10) oder Hinzufiigen eines weiteren virtuellen Ob-
jekts (11) durch entsprechendes Positionieren in dem an dem Client-Gerét dargestellten
Bild der realen Umgebung,

- Bereitstellen des manipulierten virtuellen Objekts (10) zusammen mit modifizierten ers-
ten Posedaten (PW10) entsprechend der Positionierung in dem an dem Client-Gerit darge-
stellten Bild bzw. des weiteren virtuellen Objekts (11) zusammen mit dritten Posedaten
entsprechend der Positionierung in dem an dem Client-Gerét dargesteliten Bild auf der
Datenbank (3) des Servers, wobei die modifizierten ersten Posedaten und dritten Posedaten
jeweils einen Riickschluss auf die globale Position und Orientierung des manipulierten
bzw. weiteren virtuellen Objekis in dem an dem Client-Gerét dargestellten Bild zulassen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, weiterhin aufweisend die Schritte:
- Zugriff auf das Bild (50) der realen Umgebung auf dem Server (2) und Ubertragen auf
ein zweites Client-Gerit zur Ansicht des Bildes an dem zweiten Client-Gerst und
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- Zugriff auf auf dem Server bereitgestellte virtuelle Objekte (10), wobei in der Ansicht
des Bildes auf dem zweiten Client-Gerit diejenigen virtuellen Objekte dargestellt werden,
deren globale Position innerhalb der realen Umgebung liegt, die in der Ansicht des Bildes

an dem zweiten Client-Gerit dargestellt ist.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden weiteren Schrit-
ten:

- Bereitstellen einer Kartenansicht (80) auf dem Display des mobilen Geréts und

- Bereitstellen einer Auswahlmdglichkeit fiir den Benutzer zum Auswéhlen einer Blick-

richtung bei der Aufnahme des wenigstens einen Bildes der realen Umgebung.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden Schritten:

- Platzieren wenigstens eines virtuellen Objekts (10) in dem Bild der realen Umgebung und
in einer auf dem Display des mobilen Gerits bereitgestellten Kartenansicht (80),

- Ermitteln einer Orientierung des Bildes (50) der realen Umgebung aus einer ermittelten
Position des Bildes und der Position des wenigstens eines virtuellen Objekts (10) in der

bereitgestellten Kartenansicht (80).

14, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem im Falle des Ausfalls
der Netzwerkverbindung zum Server (3) die auf dem Server zu speichernden Daten auf
dem mobilen Gerdt zwischengespeichert werden und zum Server iibertragen werden, so-

bald die Netzwerkverbindung wieder zur Verfiigung steht.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Benutzer eine
Sammlung von Szenen in einem Bereich einer realen Umgebung abrufen kann, die sortiert
nach Nahe in einer Liste, oder auf einer Karte oder mittels Augmented Reality ihm zur

Auswahl bereitgestellt werden.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Bild oder die virtu-
elle Information eindeutig identifizierende Eigenschaften besitzen, und ein Bild oder eine
virtuelle Information, welche bereits auf einem Client oder auf dem mobilen Gerédt vor-
handen sind , nicht mehr vom Server heruntergeladen werden, sondern aus einem lokalen

Datenspeicher geladen werden.

PCT/EP2010/065207
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