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(57) Abstract: The invention relates to an optical
marker (1), in particular of an augmented reality sys-
tem, having a code pattern made of difterently reflec-
ting surfaces comprising a reflective layer (12), above
which a masking layer (5) is located, which has cut-
outs (9) for generating the code pattern. The invention
also relates to an object detecting device comprising
an image acquisition unit and an optical marker (1) of
said type. The reflective layer (12) may comprise a re-
troreflective coating (3) and/or an IR filter film (4).

(57) Zusammenfassung: Optischer Marker (1), insbe-
sondere eines Augmented Reality Systems, mit einem
Codemuster aus unterschiedlich reflektierenden Fla-
chen mit einer Retlexionsschicht (12), {iber der eine
Maskierungsschicht (5) liegt, die Ausnehmungen (9)
zur Erzeugung des Codemusters autweist, sowie Ob-
jekterfassungsvorrichtung mit einer Bilderfassungs-
einrichtung und einem solchen optischen Marker (1).
Die Reflexionsschicht (12) kann eine retroretlektie-
rende Lage (3) und/oder eine IR-Filterfolie (4) umfas-
sen.
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Optischer Marker sowie Objekterfassungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft einen optischen Marker mit einem Codemuster aus un-
terschiedlich reflektierenden Flachen sowie eine Objekterfassungsvorrichtung

mit einer Bilderfassungseinrichtung und einem optischen Marker.

Der optische Marker kann im Rahmen eines Tracking- oder Tracing-Verfahrens
Einsatz finden. Hierbei wird der Marker an einem Objekt befestigt, wodurch er
beispielsweise hinsichtlich Art, Position und Bewegung fiir ein Bilderfassungs-

system erkennbar ist.

Der optische Marker kann auch bei Augmented Reality Systemen verwendet

werden. Bei Augmented Reality Systemen werden virtuelle, am Computer er-
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zeugte Bildinhalte in reale Bildinhalte iiberlagernd eingefiigt. Hierbei kdnnen
zur lagegerechten Uberlagerung von 3D-Inhalten mit der Realitat auch Trak-
king-Verfahren eingesetzt werden. Eine Kamera kann hierzu ein Bild die Reali-
tat aufnehmen, wobei dann zum Beispiel anhand der optischen, in der Szene
sichtbaren Marker die Position und die Orientierung der Kamera zum Objekt

bzw. im Raum ermittelbar sind.

Die optischen Marker kdnnen folglich dazu verwendet werden, an einzelnen
Objekten angeordnet zu werden, um somit das markierte Objekt erfassbar zu
machen. Durch den Marker und das entsprechende Codemuster kann die Art,
die Position und/oder die Orientierung des markierten Objektes im Raum er-
fasst werden. In analoger Weise kann auch die Position in die Orientierung der
Bilderfassungsvorrichtung im Raum erfasst werden, wenn der Marken an einem

unbewegten Objekt im Raum an einer vorgegebenen Position angeordnet ist.

Das Codemuster auf dem Marker kann beispielsweise einen Identifizierungsco-
de darstellen, der beispielsweise iiber einen Matrixcode codiert ist. Das opti-
sche Marker-Tracking-System erkennt in dem von der Kamera bereitgestellten
Bilddatenstrom diese optischen Marker und berechnet die Position und Rotati-
on (Pose) der Kamera relativ zu den Markern. Jeder Marker kann hierbei ein
eigenes Koordinatensystem bilden. An diese Koordinatensysteme konnen spa-

ter virtuell erzeugte 2D- oder 3D-Geometrien gebunden werden.

Es sind Marker bekannt, die ein geometrisches Codemuster tragen, beispiels-
weise ein schachbrettartiges Muster oder sonstige geometrische Formen, bei-
spielsweise Kreuze. Die flachigen Marker, beispielsweise hergestellt aus Pa-
pier, weisen zwei unterschiedlich reflektierende Flachen auf, wodurch das
Codemuster gebildet wird. In der Regel erfolgt hierbei eine Unterscheidung
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nach der Farbe, wobei haufig eine Schwarz-WeiB-Kombination des Codemu-
sters vorhanden ist.

Die DE 10 2004 046 144 A1 beschreibt ein Augmented-Reality-System bei dem
mittels einer Kamera ein Raum erfasst wird, wobei an einer Wand als zu erfas-
sendes Objekt des Raumes ein flachiger Marker mit einem geometrischen Co-

demuster (Kreuz) mit unterschiedlich reflektierenden Flachen angeordnet ist.

Die Erfindung hat zur Aufgabe, einen optischen Marker mit einer hohen Er-

kennbarkeit bei einfachem Herstellungsverfahren bereitzustellen.

Die Erfindung lost die Aufgabe mit den Merkmalen des Patentanspruches 1.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Bestandteil der abhangigen Anspriiche.

Der erfindungsgemaRe optische Marker weist eine Reflexionsschicht auf, Uber
der eine Maskierungsschicht liegt, die Ausnehmungen zur Erzeugung des Co-

demusters aufweist.

Durch den mehrschichtigen Aufbau kann die Erkennbarkeit des Markers erhoht
werden, da die einzelnen Schichten aus unterschiedlichen Materialen mit un-
terschiedlichen Reflexionseigenschaften gebildet werden kdnnen. Zugleich
kann die Herstellung des Markers in einfacher Weise erfolgen, da die Schichten
lediglich Uibereinander angeordnet werden miissen, beispielsweise durch Kle-

bung.

Zur Erzeugung des Codemusters dient die Maskierungsschicht, die mit Ausneh-
mungen versehen ist, damit die darunter liegende Reflexionsschicht nach au-

Ren sichtbar wird.
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Bevorzugt umfasst die Reflexionsschicht eine retroreflektierende Lage, insbe-
sondere eine retroreflektierende Folie. Eine solche retroreflektierende Lage
reflektiert einfallendes Licht im Wesentlichen in die Richtung, aus der es ein-
gefallen ist. Dies ist von Vorteil, damit eine Lichtquelle in rdumlicher Néhe
einer Bilderfassungseinrichtung mit einer gekoppelten Lichtquelle angeordnet
werden kann, so dass die Bilderfassungseinrichtung eine helle Reflexions-
schicht erkennt. Somit wird der meiste Teil des von der retroreflektierenden
Lage reflektierten Lichtes zuriick zur Bilderfassungseinrichtung gelenkt, wo ein
kontrastreiches Bild aufgenommen werden kann. Eine retroreflektierende Fo-
lie wird beispielsweise in der DE 696 28 766 T2 beschrieben.

Weiterhin bevorzugt umfasst die Reflexionsschicht ein Infrarot-Filter (IR-
Filter), welcher im Wesentlichen im sichtbaren Bereich undurchlassig und im
infraroten Bereich durchléssig ist. Das Infrarot-Filter kann vorzugsweise folien-

formig, insbesondere glanzend, ausgestaltet sein.

Bei Verwendung eines Infrarot-Filters bietet es sich an, auch eine Bilderfas-
sungseinrichtung im infraroten Bereich zu verwenden, beispielsweise eine In-
frarot-Kamera. Hierbei besteht der Vorteil, dass das Objekt und der Marker
nicht im sichtbaren Bereich sondern nur im infraroten Bereich ausgeleuchtet
werden miissen. Hierdurch kann eine Unabhéangigkeit vom Umgebungslicht und
von im sichtbaren Bereich strahlenden, gegebenenfalls stérenden Lichtquellen

erreicht werden.

Besonders bevorzugt umfasst die Reflexionsschicht eine retroreflektierende
Lage und ein IR-Filter, wobei das IR-Filter zwischen der Maskierungsschicht
und der retroreflektierenden Lage angeordnet ist. Somit wird die retroreflek-
tierende Lage von einem Betrachter nicht wahrgenommen, da das sichtbare
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Licht von dem IR-Filter nicht durchgelassen wird. Fur eine Infrarot-Kamera
jedoch ist die retroreflektierende Lage erfassbar.

Zur Erhéhung der Erkennbarkeit sollte somit die Maskierungsschicht im ausge-
werteten Bereich, insbesondere im IR-Bereich, weniger Licht reflektieren, als
die Reflexionsschicht. Besonders bevorzugt weist die Maskierungsschicht eine
matte Oberflache auf, so dass die Erkennbarkeit der Marker auch unter
schwierigen Lichtbedingungen mit stérenden Lichtquellen erhéht werden kann.

Die Maske aus dem matten Material kann somit die reflektierende Reflexions-
schicht verdecken, wobei dies insbesondere dann von Vorteil ist, wenn eine
retroreflektierende Lage und/oder eine Infrarot-Filter-Lage verwendet wer-
den, da auch letztere iiblicherweise spiegelnd bzw. glanzend ist, so dass durch
die matte Maskierung ein erhchter Kontrast erreicht werden kann. Von der
Maskierungsschicht wird dadurch weniger Licht zuriickgeworfen als von der

Reflexionsschicht, wodurch das Codemuster erzeugt wird.

Der bevorzugte Aufbau kann eine erhohte Erkennbarkeit erreichen, da bei-
spielsweise verhindert werden kann, dass Reflexionen einer stérenden Licht-
quelle das Muster unlesbar machen: Das matte Material der Maskierungsschicht
kann kaum spiegeln, so dass die storende Lichtquelle hier keinen Einfluss ent-
falten kann. Bei der retroreflektierenden Schicht hingegen wird ohnehin eine
maximale Helligkeit erreicht, so dass mdgliche storende Spiegelungen einer

Lichtquelle in der Retroreflexion untergehen.

Durch die geeignete Auswahl von Reflexionsschicht und Maskierungsschicht
kann erreicht werden, dass die beiden Schichten im sichtbaren Bereich die
gleiche Farbe aufweisen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Maskierungs-

schicht und die Reflexionsschicht grau und/oder schwarz sind. Dadurch, dass
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die beiden Schichten die gleiche Farbe aufweisen, ist das Codemuster im sich-
tbaren Bereich im Wesentlichen nicht erkennbar. Das den Eindruck eines Ob-
jektes storende Codemuster des Markers kann somit vermieden werden. Be-

vorzugt ist der Marker einfarbig.

Somit wird durch den bevorzugten Marker das Erscheinungsbild des getrackten
Objektes kaum beeintréchtigt. Es entsteht keine optische Unruhe durch das

uniibliche Erkennungsmuster des Markers.

Zur Erlangung einer ausreichenden Stabilitdat des Markers kann die Reflexions-
schicht von einer Tréagerschicht getragen werden. Uber die Tréagerschicht kann
der Marker beispielsweise mittels eines Klebers an einem Objekt angeordnet
werden. Die Tragerschicht kann starr oder flexibel ausgestaltet sein.

Eine erfindungsgemihe Objekterfassungsvorrichtung weist eine Bilderfassungs-
einrichtung, beispielsweise eine Kamera, und einen bereits beschriebenen op-
tischen Marker auf, der an einem zu erfassenden Objekt angeordnet werden

kann.

Besonders bevorzugt umfasst die Bilderfassungseinrichtung eine Infrarot-
Kamera (IR-Kamera). Weiterhin bevorzugt umfasst die Objekterfassungsvor-
richtung ferner einen Infrarot-Strahler (IR-Strahler). Besonders bevorzugt ist
der Infrarot-Strahler derart zu der Bilderfassungseinrichtung angeordnet, dass
er im Wesentlichen in Richtung der Blickrichtung der Bilderfassungseinrichtung
strahlt. Dies kann in vorteilhafter Weise dadurch erreicht werden, dass der
Infrarot-Strahler mit der Bilderfassungseinrichtung gekoppelt, insbesondere
starr gekoppelt ist, wobei er beispielsweise direkt an der Bilderfassungsein-

richtung angeordnet sein kann.
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Ein erfindungsgemafes Augmented Reality System weist eine bereits beschrie-
bene Objekterfassungsvorrichtung, einen Rechner zur Erzeugung der virtuellen
Bildinhalte der Augmented Reality sowie eine Anzeigevorrichtung, insbesonde-
re einen Monitor, auf. Der Rechner kann hierbei mit der Bilderfassungseinrich-
tung verbunden sein. Der optische Marker kann somit erfindungsgemabh flr ein

Augmented Reality System verwendet werden.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Figuren 1
bis 3 beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen optischen Marker;

Fig. 2 den optischen Marker nach Fig. 1 in einer Explosionsdarstellung;
und

Fig. 3 eine Objekterfassungsvorrichtung.

Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen optischen Marker 1 mit einem geometrischen
Codemuster C. Der Marker 1 ist im Wesentlichen flachig ausgestaltet.

Die Fig. 2 zeigt den plattenférmigen Marker 1 in einer Explosionsdarstellung.
Er umfasst eine Tragerschicht 2 aus einem flexiblen Material, beispielsweise
Kunststoff. Auf der Tragerschicht 2 ist eine folienformige, retroreflektierende
Schicht 3 angeordnet.

Auf der passiven, retroreflektierenden Folie 3 ist eine IR-Filterfolie 4 angeord-
net, die aus einem schwarzen, glanzenden Material besteht. Die Infrarot-
Filterfolie ist durchlassig fiir infrarotes Licht, jedoch im Wesentlichen un-
durchlissig im sichtbaren Bereich, so dass ein Betrachter im Wesentlichen kei-
ne Reflexionen der retroreflektierenden Folie 3 erkennt.
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Auf der Infrarot-Filterfolie 4 ist eine Maskierungsschicht 5 angeordnet, die aus
einem matten, schwarzen, lichtundurchlassigen Material, beispielsweise
Kunststoff oder Pappe, besteht.

Die Maskierungsschicht 5 weist Ausnehmungen 9 auf, so dass an den Stellen
der Ausnehmungen 9 die Reflexionsschicht 12, bestehend aus Infrarot-
Filterfolie 4 und retroreflektierender Folie 3, sichtbar ist.

Durch die Maskierungsschicht 5 entsteht somit Uiber die entsprechenden Aus-
nehmungen 9 das Codemuster C des optischen Markers 1. Das Codemuster C
kann beispielsweise aus der Maskierungsschicht 5 ausgeschnitten oder ausge-

stanzt sein.

Die Maskierungsschicht 5 erstreckt sich nicht bis zum Rand 6 des optischen
Markers 1, so dass im Randbereich 6 des optischen Markers 1 wiederum die
Reflexionsschicht 12 sichtbar und somit Teil des Codemusters C ist.

Die Fig. 3 zeigt eine Objekterfassungsvorrichtung mit einer Infrarot-Kamera 7,
die auf einem Stativ 11 angeordnet ist. Mit der Kamera 7 gekoppelt ist ein In-
frarot-Strahler 8, der im Wesentlichen in Richtung der Blickrichtung der Bilder-
fassungseinrichtung 7 strahlt. Die Infrarot-Kamera 7 nimmt ein zu erfassendes
Objekt 10 auf, an dem ein optischer Marker 1 der bereits beschriebenen Art

angeordnet ist.

Im sichtbaren Bereich wirkt der optische Marker 1 durchgéngig schwarz oder
grau, so dass er sich beispielsweise an eine schwarze Oberflache des Objektes
10 ohne Beeintrachtigung des optischen Eindruckes des Objektes 10 integrie-
ren ldsst. Im infraroten Bereich allerdings ist das Codemuster C sichtbar, so

dass das Objekt 10 erfasst und getrackt werden kann.
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Uber den Marker 1 kann beispielsweise die Art des Objektes 10 ermittelt wer-
den. Ferner kann die Position, Orientierung und Bewegung des Objektes 10

relativ zur Kamera 7 erfasst werden.

Der optische Marker kann somit in Augmented Reality Systemen (engl.: Erwei-
terte Realitdt) Einsatz finden, bei der eine virtuelle Realitat und die Realitat
miteinander kombiniert und teilweise iiberlagert werden. Eine Maglichkeit der
Zusammenfiihrung von realen und virtuellen Bilddaten wird beispielsweise in
der US 6,166,744 beschrieben. Ein Tracking-Verfahren wird ferner in der DE 10
2007 060 263 A1 beschrieben.

An die Bilderfassungseinrichtung 7 ist zur Erfassung des Markers und zur Erzeu-
gung der Augmented Reality ein Rechner 13 angeschlossen, an den ein Monitor
14 zur Anzeige der Augmented Reality angeschlossen ist.
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Bezugszeichen:
1 optischer Marker
2 Tragerschicht
3 retroreflektierende Schicht
4 Infrarot-Filter
5 Maskierungsschicht
6 Rand des Markers
7 Infrarot-Kamera
8 Infrarot-Strahler
9 Ausnehmung
10  Objekt
11 Stativ
12 Reflexionsschicht
13 Rechner
14 Monitor

PCT/DE2010/075157



WO 2011/076200 PCT/DE2010/075157

10

15

20

25

30

11

Patentanspriiche:

Optischer Marker mit einem Codemuster (C) aus unterschiedlich reflektie-
renden Flachen, gekennzeichnet durch eine Reflexionsschicht (12),

uber der eine Maskierungsschicht (5) liegt, die Ausnehmungen (9) zur Er-
zeugung des Codemusters (C) aufweist.

Marker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
schicht (12) eine retroreflektierende Lage (3) umfasst.

Marker nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexi-
onsschicht (12) ein IR-Filter (4) umfasst.

Marker nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das IR-Filter (4)
folienformig, insbesondere glanzend, ausgestaltet ist.

Marker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maskierungsschicht (5) im sichtbaren Bereich weniger Licht
reflektiert als die Reflexionsschicht (12).

Marker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Maskierungsschicht (5) eine matte Oberflache aufweist.

Marker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reflexionsschicht (12) die gleiche Farbe aufweist wie die
Maskierungsschicht (5).

Marker nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Maskierungs-
schicht (5) und die Reflexionsschicht (12) grau und/oder schwarz sind.
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1.

12.

13.

14.

13.

12

Marker nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reflexionsschicht (12) von einer Tragerschicht (2) getragen
wird.

Objekterfassungsvorrichtung mit einer Bilderfassungseinrichtung (7) und
einem optischen Marker (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur
Anordnung an einem zu erfassenden Objekt (10).

Objekterfassungsvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bilderfassungseinrichtung eine IR-Kamera (7) umfasst.

Objekterfassungsvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, gekennzeichnet
durch einen IR-Strahler (8).

Objekterfassungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der IR-Strahler (8) im Wesentlichen in Richtung der Blickrichtung der
Bilderfassungseinrichtung (7) strahlt.

Augmented Reality System, gekennzeichnet durch eine Objekterfassungs-
vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, einen Rechner (13) zur
Erzeugung von virtuellen Bildinhalten der Augmented Reality sowie eine

Anzeigevorrichtung, insbesondere ein Monitor (14).

Verwendung eines optischen Markers nach einem der Anspriiche 1 bis 9 fur

ein Augmented Reality System.
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