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Zusammenfassung: Der Begriff der Augmented Reality (AR; erweiterte Realitdt] mag zundchst nach Science-Fiction klingen, aber
insbesondere aufgrund der technischen Entwicklungen im Smartphone-Bereich wird ein Einsatz in der Architektur und Stadtplanung
zunehmend interessanter. Der Beitrag versucht, grundsatzliche AR-Techniken aufzuzeigen und deren Potenziale darzulegen. Zur Er-
klarung dieser Techniken werden Forschungsprojekte herangezogen, die sich anhand eines zunehmend umsetzbaren Detaillierungs-
grads gliedern.
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AUGMENTED REALITY IN ARCHITECTURE AND URBAN PLANNING

Abstract: Augmented Reality (AR) sounds a bit like science fiction. But while there is a fast development in the smartphone-sector the
usage in both architecture and urban planning gets more and more interesting. This paper fries to present basic augmented reality
techniques and their potentials. To explain these techniques there are a certain mount of research projects which are arranged by

the level of detail that can be realized while using the different techniques.
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1 MOTIVATION

,Augmented Reality (AR]" und ,Virtual Reo-
lity (VR)"—= beim Gedanken an diese Begrif-
fe sind Beispiele aus Kinofilmen wie ,lron
Man" oder ,Terminator” prasent. Der Ein-
satz in der Architekiur und Stadtplanung
liegt dagegen zundchst nicht direkt auf der
Hand. Bei einer Betrachtung des Aufgo-
benprofils von Architekfen und Planern, zu
denen insbesondere die Teilbereiche Visua-
lisierung und Kommunikation gehéren, ver
wundert es dagegen nicht, dass die Poten-
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ziale dieser neven Anwendungen zuneh-
mend befrachfet werden.
aufgrund der rasanten Entwicklungen im
Smartphone-Bereich und somit der Verbrei-
tung dieser Techniken in der Bevolkerung
kénnten sie eine véllig neve Art des Infor-
mationszugangs bieten.

Nachdem im theoretischen Teil dieses
Beitrags die Grundzige der Augmented
Reality und die technischen Voraussetzun-
gen zur Umsetzung von AR-Umgebungen
erklart werden, liegt der Schwerpunkt an-

Insbesondere

schlieBend auf der Herausarbeitung der
Maglichkeiten AR-Techniken.
Diese werden anhand ausgewdhlter
praktischer Beispiele aufgezeigt, die sich
nach dem damit umsetzbaren Detaillie-
rungsgrad der Darstellung  aufgliedern
und zunehmend steigern. Dabei wird
nicht nur auf Beispiele aus dem Bereich
der Augmented-Reality-Methoden, son-
dern ebenso auf den Ubergang zu
Mixed-Reality- und VirtualReality-Verfah-
ren eingegangen.

aktueller



2 AUGMENTED REALITY (AR)

2.1 BEGRIFFSDEFINITION UND TECH-
NISCHE VORAUSSETZUNGEN
Direkt Ubersetzt bedeutet Augmented Reali-
ty ,erweiterte Realitat” oder ,angereicherte
Realitat” und wird den
Mensch-Maschine-Interaktionsmethoden
zugeordnet (Zeile 2010, S. 28). Nach ei-
ner allgemeinen Betrachtung werden mit
Augmented Reality die Maglichkeiten einer
computergestitzten Uberlagerung mensch-
licher Sinneswahrnehmungen in Echizeit
bezeichnet  (Milgram &  Colquohoun
1999). Folglich kann die Redlitat mithilfe
eines solchen AR-Sysfems um visuelle, akus-
fische als auch haptische Informationen er-
weitert werden (Hohl 2008, S. 10). Um
eine AR-Darstellung umsetzen zu kénnen,
werden grundsatzlich vier Komponenten

benstigt (Zeile 201 1):

P Eine Rendereinheit, d.h. ein Computer
mit entsprechender Software,

P ein Trackingsystem, wobei es sich do-
bei entweder um einen GPS-Empfanger
oder ein Bilderkennungssystem handeln
kann,

» cin Aufnahmesensor in der Form einer

sogenannten

Kamera und

P cine Anzeigekomponente, d.h. ein
Monifor.

Werden diese Voraussefzungen gewdhr-

leistet, d. h. alle Komponenten sind vorhan-

den, lassen sich mit ihnen vier unterschied-
liche AR-Darstellungsverfahren umsetzen

(Hohl 2008):

» Projective Augmented Reality (PAR): Die
digitalen Inhalte werden mithilfe von
Beamern auf real existierende Objekte
projiziert.

» Video See-Through (VST): Die zu Uber-
lagernden Inhalte werden auf zwei klei-
ne vor dem Auge platzierte Bildschirme
einer nach auBen abgeschlossenen
Datenbrille projiziert.

» Opfical See-Through [OST): Bei diesem
Verfahren wird ebenfalls eine Datenbril-
le eingesetzt, jedoch wird die Redliféfs-
iberlagerung auf einem halbdurchl@ssi-
gen Spiegel dargestellt.

» Monitor Augmented Reality [MAR): Die-
se Methode verwendet einen Monitor
als Anzeigekomponente. Kamera und
Rendereinheit spielen zusammen und
erzeugen auf dem Display eine Abbil-
dung der Redlitat mit virtueller Uberla-

gerung.

Jingste Smartphone- und TableGeneratio-
nen erfillen die oben aufgefihrten Voraus-
sefzungen ebenfalls und so handelt es sich
bei der Monitor Augmented Reality um die-
jenige AR-Methode, die von diesen ,Com-
putern im Hosentaschenformat” umgesetzt
werden kénnen. Dazu ist lediglich das Auf
spielen einer App in Form eines sogenann-
ten AR-Browsers erforderlich, um die Funkti-
onen der Rendereinheit (bernehmen zu
kénnen. Diese AR-Form kann auch als mo-
bile Monitor Augmented Reality (mMAR)
bezeichnet werden und stellt eine Weiter-
entwicklung der MAR dar: Der Befrachter
ist nicht lénger an einen fesfen Standort
gebunden und kann sich frei im Raum be-
wegen. Dadurch I&sst sich die mMAR na-
hezu (berall einsetzen (Allbach et al.

2011).

2.2 GEOLOKALISIERUNG, MARKER-
BASIERTES UND MARKERLOSES
TRACKING

Bei einer Fokussierung auf die eingesetzte

Trackingtechnik aktueller AR-Techniken féllt

auf, dass sich diese wiederum in drei

grundséizliche Verfohrensarten unterschei-
den lassen: GPS-Tracking, markerloses und
markerbasiertes  Tracking. Beim GPS-Tro-
cking wird auf das integrierte GPS-Modul
zuriickgegriffen.  Markerbasierte  Systeme
beruhen auf einem Bilderkennungsverfah-
ren und sefzen sogenannte opfische Mar-
ker ein. Markerlose Trackingsysteme arbei-
ten mit einer Kanfen- und Fléchenerkennung

im akiuellen Kamerabild und gleichen die

Abbildung der erkannten Kanten und Fl&-

chen mit der lage der entsprechenden

Ceometrie in einem vorher angefertigten

3D-Modell ab. Dies erfordert eine vorher

gehende genaue Kalibrierung und Skalie-
rung von 3D-Modell und Bild (vgl. Schattel
et al. 2014). Beim Verfahren der Geoloka-
lisierung werden die anzuzeigenden Inhal-
te mit den zugehdrigen Geoinformationen
ausgestattet. Auf diese VWeise lassen sich
diese Inhalte am Ort des Geschehens be-
trachten, sofern dieser vom Betrachter und
seinem Smartphone erreicht wird. Eine Li-
mitierung erféhrt diese Technik aufgrund
der nicht immer gewdhrleistefen oder unge-
nauen GPS-Ortung. Dieses Problem fritt vor
allem an solchen Stellen auf, an denen
eine enge Bebauung oder dichte Baumkro-
nen vorherrschen und die Oriung zusditz-
lich erschweren. Das GPS-Signal und somit
auch die hinferlegten Inhalte der AR-Darstel-
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lung beginnen zu ,springen”. Die durch
das GPS-Tracking gewonnenen Daten sind
unter anderem die Voraussetzung fur die
Bestimmung der lage der Kamera im Raum
(Kamerapose). Diese prézise und perfor-
mante Ermitlung der Raumlage bestimmt
ebenfalls wesentlich die Integrafion der vir
tuellen Inhalte in den Echtzeitstream der
Kamera. Die Performance der akivell han-
delsiblichen Hardware in mobilen Endge-
raten erlaubt momentan aber nur wenige
Mixed-Reality-Anwendungen.  Markerba-
sierte Techniken versuchen, diese Problem-
kreise anders zu I&sen. Es gibt zurzeit unter-
schiedliche Markertypen: QR-Codes, an-
dere erkennbare  SchwarzWeif-Muster
oder Natural Feature Marker. Die Szene,
in die der virtuelle Inhalt spater Uberlagert
werden soll, wird als Bild auf einem Server
hinterlegt. Wird diese vom Nutzer durch
die Aufnahme eines Fotos innerhalb des
AR-Browsers gescannt und mit den Informa-
fionen auf dem Server abgeglichen, wird
der entsprechende zu tberlagernde Inhalt
auf das Smartphone des Befrachters ge-
streamt und angezeigt. Ein GPS-Signal
wird bei diesem Verfahren nicht benétigt,
kann aber in einigen Anwendungen als un-
terstitzende Trackingeinheit zugeschaltet
werden. Das Verfahren der markerbasier-
fen Augmented Reality wurde urspringlich
fur Printmedien ausgelegt, kann aber — et-
was Anpassungsarbeit vorausgesefzt — in
die gebaute Redlitat berfragen werden.
Die spatere Bilderkennung erschwerende
stérende Elemente missen dabei zundchst
mithilfe eines Bildbearbeitungsprogramms
enffernt werden. Da diese Trackingsysteme
auf einen hohen Kontrast im Markerbild an-
gewiesen sind, um diesen spdter eindeutig
zuordnen zu koénnen, kann es durchaus
passieren, dass unterschiedliche lichtver-
halinisse Uber den Tag und zugehdrige
Schattenwiirfe die Erkennung einer Szene
deutlich erschweren.

Bekannte Verireter akiveller AR-Browser
sind Layar (Layar 2014) oder Junaio (Juna-
io 2014). Diese sowohl fir Apples iOS als
auch fir Googles Android verfigbaren Ap-
plikationen vereinen beide der erwdhnten
Trackingsysteme innerhalb einer Anwen-
dung. Um Points of Interest (PO} in der Um-
gebung erkunden zu kénnen, muss der
Nutzer bei der geolokalisierten Variante
lediglich die entsprechende Ebene aus-
wahlen und kann fortan ,passiv’ durch sei-
ne Umgebung spazieren. Beim Erreichen
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Abbildung 1: Baukultur in der Praxis frifft Technologie; Rundgang und Infostand am Tag des offenen Denkmals 2013 (Biwer et al. 2013)

der zur Information zugehérigen Geo-Posi-
fion werden deren Inhalte automatisch an-
gezeigt. Beim Verfahren der Bilderkennung
muss der Nutzer seine Umgebung dage-
gen ,aktiv’ wahrmehmen. SchlieBlich wer
den hinterlegte Inhalte erst dann in seinem
AR-Browser angezeigt, wenn er eine Sze-
ne durch die Aufnahme eines Fotos selbst
gescannt und diese mit dem Server abge-
glichen hat.

2.3 STREAMING VS. LOKALE
SPEICHERUNG
Beide oben beschriebenen Verfahren -
egal ob es sich um die Variante der Geolo-
kalisierung oder markerbasierten AR von
Layar oder Junaio handelt — benétigen ei-
nen Server, von dem die hinferlegten Inhal-
te auf das Smartphone des Nutzers ge-
streamt werden. Um eine angenehme Visu-
alisierung zu ermoglichen, wird  damit
gleichzeitig eine jederzeit entsprechend
gute mobile Infernetverbindung vorausge-
setzt. Die Abhdngigkeit von der mobilen
Infernetverbindung stellt im gleichen Zug
den ,Flaschenhals” beim umsetzbaren De-
taillierungsgrad dieser Variante dar: Grofe
oder komplizierte Modelle kénnen nicht
ohne léngere Wartezeiten in den AR-Brow-
ser gestreamt werden.

AR-Anwendungen, bei denen der zu
iberlagernde Inhalt lokal auf dem Endge-
rat gespeichert werden kann, ricken an
dieser Stelle in den Vordergrund der Be-
trachtung. 3D-Modelle kénnen bei dieser
Art Applikation direkt auf das Endgerét syn-
chronisiert werden und in einer Bibliothek
innerhalb  der  Anwendung  gespeichert
werden. Der Vorteil solcher Apps liegt auf
der Hand: Es kénnen auch solche Inhalte
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auf dem Smartphone visudlisiert werden,
die fir das Verfahren des Streamings zu
groBe Datenmengen aufweisen. Die limi-
tierung stellt theoretisch nur noch die Hard-
warekonfiguration des  Endgerdits  dar.
Cleichzeitig bedeutet die Ablage der In-
halte im infernen Speicher des Smartpho-
nes eines Nutzers auch eine Beschrankung
hinsichtlich der Nutzerzahlen: Es kénnen
nur die Betrachter erreicht werden, die sich
den 3D-nhalt auf ihr Endgerdt laden.

3 AKTUELLE AR-TECHNIKEN UND
POTENZIELLE EINSATZFELDER

Welche Maglichkeiten bieten AR-Techniken
der Architekiur und Stadtplanung? Die Aus-
wahl der Technik soll spétfer zielgerichtet
auf das spezifische Einsatzfeld erfolgen.
Um diese Zuordnung vorab zu testen, mis-
sen die einzelnen akiuellen AR-Techniken
auf ihre jeweiligen Eigenschaften geprift
werden, die sich aufgrund dieser unfer
schiedlich hohen Detaillierungsgrade um-
sefzen lassen. Die Wahl auf eine Strea-
mingvariante oder ein Verfahren, bei dem
die Inhalte lokal gespeichert werden, stellt
hinsichtlich der erreichbaren Nutzerzahlen
ebenso einen wesentlichen Aspekt dar. Um
die akiuellen AR-Techniken und deren Po-
tenziale aufzuzeigen, werden in diesem
Kapitel eine Reihe von Projekien vorgestellr,
bei denen die erwdhnten Techniken zum
Einsafz kamen.

3.1 TALKING PLACES UND
LOCATION-BASED-AUDIO

Mit AR-Browsern wie Layar oder Junaio las-

sen sich Inhalte in Form von einfachen Text-

informationen, Audio- und Videodateien,

aber auch 3D-Modelle an einer gewiinsch-

ten Geo-Position verortet hinterlegen. Diese
POl werden beim Erreichen der jeweiligen
Position auf dem Smarfphone des Befrach-
fers angezeigt, sobald sein Endgerdt die
richtige Geo-Position und mithilfe des integ-
rierfen lagesensors die Ausrichiung des
Smartphones ermittelt hat. Die Smartphone-
kamera erfasst die Situation und zeigt sie
auf dem Bildschirm mitsamt der virtuellen
Uberlagerung an. Diese Uberlagerung in
der gebauten Realitét I&sst sich beispiels-
weise zur Visualisierung historischer Bau-
substanz am ehemaligen Standort oder
aber auch zur Darstellung baulicher Vorha-
ben am Ort des Geschehens einsetzen. So
ermdglicht der Einsatz der AR-Technik ei-
nen Blick in die Vergangenheit oder in die
Zukunft einer stadtebaulichen Situation.

In dem in Kooperation mit dem DFKI
Kaiserslautern entstandenen  Projekt ,Tal-
king Places” wird deshalb der Ansatz ver-
folgt, nicht mehr existierende Bausubstanz
im Stadigebiet von Kaiserslautern wiederer-
lebbar zu machen. Es geht dabei um Ge-
bdude, die entweder wdhrend des Zwei-
ten Weltkriegs zerstort oder zwischenzeit
lich abgerissen wurden. Die Geschichte
dieser Gebdude und ihr Beitrag zur Stadr
geschichte sollen auf diese Weise virtuell
,am leben” gehallen werden (Hesch
2011). Das Projekt greift auf die vom DFKI
Kaiserslautern entwickelte RADAR-Platiform
zuriick, die es ermaglicht, die virtuellen In-
halte einer zuvor definierten Geo-Position
zuzuordnen und somit die ServerUmge-
bung fir die ARBrowser Layar und Junaio
stellt, Gber die die Inhalte jeweils angezeigt
werden kénnen (Memmel & GroB 201 1).

Das Erzéhlen von Geschichten wurde
im Projekt ,location-Based-Audio” weiter



verfolgt. Durch die Hinterlegung von Au-
diofiles an entsprechenden Geo-Positionen
im Stadigebief von Wien lasst sich so ein
Um diesen Rund-
gang zu erleben, bendtigt der Nutzer nur

Audiowalk umsetzen.

den AR-Browser layar auf seinem Smart-
phone, wahlt den gewinschten Geo-Ko-
nal aus und bekommt wdahrend seines
Spaziergangs durch die Stadt an den je-
weiligen Orfen deren Geschichte abge-
spielt (Dérrzapf 2012).

3.2 BAUKULTUR MIT ALLEN
SINNEN ENTDECKEN

Nachdem in vorangegangenen Projekfen
die GeoVariante von layar zum Einsatz
kam, wurde im darauf aufbauenden Studi-
enprojekt ,Baukultur mit allen Sinnen entde-
cken und erleben” mit der markerbasierten
LayarVariante weitergearbeitet. Der inhalt-
liche Fokus lag dabei auf der Sensibilisie-
rung der Birger Saarbriickens fir die Be-
sonderheiten der 1950erJahre-Architektur
in der FisenbahnsiraPe in Saarbriicken.
Insbesondere aufgrund anstehender Mo-
dernisierungsarbeiten und der Schwierig-
keit, dass die Details dieser Gebdude oft-
mals erst auf den zweiten Blick entdeckt
werden, gilt es ein Bewusstsein in der Be-
volkerung fir diese Besonderheiten zu
schaffen, um sie auch zukinftig zu erhal
ten. Bei der Erstellung des ,Smartwalks”
durch die EisenbahnstraBe wurde das ge-
samte Spekirum an Medienmaglichkeiten
eingesetzt, das Layar biefet. An mehreren
iber die Eisenbahnstrafde verteilten Statio-
nen kénnen zum einen Originalfotos aus
den 1950erjahren als ,Zeitzeugen” be-
trachtet werden, andere Stationen bieten
dagegen eine Visualisierung der noch heu-

Abbildung 2: ARVisualisierung zur Variantendiskussion anhand von Markern mit AR Media

te erkennbaren Gebdudestrukiuren im
Stadtbild, wahrend die dritte Stationskate-
gorie einen Blick in die Zukunft und die
Darstellung der einzelnen Schritte im Rah-
men der Modemisierungsarbeiten bietet.
Die Ergebnisse dieses Rundgangs wurden
im Rahmen der Ersffnung des ,Tag des of-
fenen Denkmals 2013" in Saarbriicken der
Bevolkerung vorgestellt. AuPer der Vor-
schau an einem zentralen Informations-
stand wurde der zugehdrige Rundgang
durch die EisenbahnstrafBe als gefihrte
Tour angeboten. Fir diejenigen Personen,
die am Rundgang durch die Eisenbahnsira-
e nicht teilnehmen konnten, wurden am
Infostand zudem weitere AR-Modelle auf
einem Marker und augmentierten Posfern
gezeigt (Biwer ef al. 2013).

3.3 VARIANTENDISKUSSION WAH-

REND DES ENTWURFSPROZESSES
Um ein hohes Maf3 an Details visualisieren
zu kénnen, kommen die bisher vorgestell-
ten Streaming-AR-Techniken schnell an ihre
Grenzen. Hier knipfen solche Anwendun-
gen an, die eine Speicherung auf dem
Endgerdt zulassen, auf dem der Inhalt ge-
zeigf werden soll.

Die Anwendung AR Media (Inglobe
Technologies 2014) arbeitet auf diese
Weise. Dabei handelt es sich um ein Plug-
in fur géingige CAD-Programme. Sie wurde
in diesem Fall am Beispiel Trimble Sket-
chUp ausprobiert. Mithilfe des Plug-ins
wird diese Anwendung um eine zusatzli-
che Exportfunktion erweitert, die eine Um-
wandlung des zuvor erstellien 3D-Modells
in ein eigenes AR-Dateiformat zulgsst. Um
dieses Modell betrachten zu kénnen, muss
der Nutzer den entsprechenden Viewer auf
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seinem Rechner oder Smartphone installie-
ren, das Modell herunterladen und den
zugeharigen Marker ausdrucken. Der Mar-
ker dient dabei der Skalierung des Modells
und l&sst ein Drehen und Befrachten von
allen Seiten zu. Zusétzlich zu diesen Eigen-
schaften lassen sich durch die Verwendung
mehrerer Marker Entwurfsvarianten darstel-
len, austauschen und diskutieren.
Sightspace 3D lasst eine Kombination
der bisher vorgestellten Trackingsysteme
zu. Das heiBt, dass 3D-Modelle nicht nur
anhand eines Markers oder einer Geo-Po-
sition verortet werden kdnnen, sondern
auch durch deren Kombination (ein Modell
wird nur dann auf einem Marker Uberlagert
dargestellt, wenn sich der Nutzer an einer
entsprechenden  Position befindet). Liegt
weder ein Marker noch eine Geo-Position
vor, kann der Nutzer seine Position alterna-
tiv auch selbst definieren. Dazu wechselt
die Anwendung in eine Draufsicht, inner-
halb der der Nutzer seinen Standpunkt per
Fingertipp eingibt. Sightspace 3D wechselt
umgehend in die AR-Ansicht, in der der Be-
frachter seine Position anhand eines Steuer-
kreuzes anpassen kann. Um mithilfe von
Sightspace 3D Entwurfsvarianten diskutie-
ren zu kénnen, muss lediglich innerhalb der
integrierten Bibliothek zwischen den einzel-
nen 3D-Modellen gewechselt werden.
Das fir Nemetschek Vectorworks erhalt-
liche Plug-in ARWorks funkfioniert prinzipi-
ell aghnlich und erweitert Vectorworks um
eine markerbasierte AR-Exportfunkfion. Im
Cegensatz zu anderen Viewern wird dao-
bei die Layerstrukiur des 3D-Modells mitex-
portiert und lasst sich am Beispiel des AR-
Modells einzeln ab- und zuschalten. Durch
das Ausblenden einer AuBenwand wird so

(links) und AR-Works (rechts) (Broschart 2013)
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Abbildung 3: Augmentierter Bebauungsplan (Broschart & Zeile 2014)

ein Blick in das Gebdudeinnere ermog-
licht, das Durchschalten mehrerer Entwiirfe
lasst dagegen die Diskussion von Varianten
zu. Zudem lésst sich eine Schattendarstel-
lung innerhalb des ARViewers simulieren.
Im Gegensafz zu den vorherigen Beispie-
len gibt es den ARWorks-Viewer zurzeit
nur als reine Deskiopanwendung.

3.4 AR-BEBAUUNGSPLAN

Ein Bebauungsplan umfasst Festsetzungen,
welche den einzelnen Birger in den Mog-
lichkeiten der Bebauung seines Grund-
stiicks betreffen. Trotz diesem persénlichen
Zusammenhang stellen sich Lesbarkeit und

somit Verstcindnis dieser Inhalte aufgrund
der abstrakten zweidimensionalen Darstel-
lung als eher schwierig dar. Wie soll es
dem interessierten laien im Rahmen der
Auslegung erméglicht werden, eine eigene
Meinung zu diesem Plan bilden zu kénnen,
wenn er dessen Inhalte nicht nachvollzie
hen kann2 Im Rahmen eines Projekts wur-
den bereits Ansatze verfolgt, wie die Dar-
stellung der planerischen  Fesfsetzungen
durch die Erstellung dreidimensionaler Pen-
dants fir den Birger erleichtert werden
konnte.  Ein  solcher 3D-Bebauungsplan
kann mit verhdlinismaBig geringem  Auf-
wand in virtuellen Umgebungen aus allen

Abbildung 4: CG Mixed Redlity Architectural Workspace mit ,Natural Interface” (Behmel et al. 2013)
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Winkeln  betrachtet  werden  (Broschart
2011). Um aber die lesbarkeit des ausge-
hangten Plans verbessern zu kénnen, stellt
der Bereich der ARTechniken eine weitere
Méglichkeit zur Verbesserung der Plankom-
munikation dar. Durch die Verwendung des
bereits vorgestelllen markerbasierfen  AR-
Systems von Llayar wird die Planzeichnung
selbst als Marker eingesetzt, weitere Erklé-
rungen oder 3D-Modelle zum Verstcéndnis
kénnen anschliefend im AR-Browser direkt
iber dem Plan angezeigt werden, sodass
ein direkler Bezug vom gedruckfen Plan-
werk zum virtuellen Inhalt hergestellr wer

den kann (Broschart & Zeile 2014).

3.5 CG MIXED REALITY
ARCHITECTURAL WORKSPACE

Mit dem Ziel der Gestaltung eines Einfami-
lienhauses in Echizeit-3D enfstand in Ko-
operation des Research & Design Lab mit
dem Masterstudiengang Architektur (ARC)
an der FH JOANNEUM — University of Ap-
plied Sciences in Graz im Rahmen einer
Forschungsarbeit das Projekt ,CG Mixed
Reality Architectural Workspace”.

Ein Team um Andreas Behmel, Wolf-
gang Hahl und Thomas Kienzl beschaftigte
sich mit der Umsefzung eines computerge-
stitzten Mixed-Reality-Prasentationssystems
fur die Firma Haslerhaus GmbH & Co KG.
Realisiert wurde dieses System mit Unity in
einem Kommerz MRI Framework. Das Sys-
fem besitzt zurzeit zwei wesentliche Kom-
ponenten: a) einen virtuellen Baukasten zur
Bemusterung und b) eine Echizeit-Simulati-
virtuellem  3D-Walk-
Through und einer infegrierten Sonnen-
standsimulation.

Vergleichbare Entwicklungen von Col-
laborative Virtual Environments (CVE) nen-
nen Ponto et al. (2011), Kinz et al.
(2007), Tizani (2011), Pefic-Mora et al.
(2011), Yabuki (2011), Yiluen Do (2011)
und nicht zuletzt Ren & Tang (2011).

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht die
Fragestellung, inwieweit der herkémmliche
Entwurfsprozess durch interakfive computer-
gestitzte Werkzeuge verbessert werden
kann. Der hier prasentierte CG Mixed Reo-
lity Architectural Workspace  vereinfacht
den Entwurfsprozess durch eine evolutiond-
re, iterative Vorgehensweise, kombiniert
mit einem benutzerfreundlichen, intuitiven
Inferface.

Der traditionelle Entwurf entsteht in ei-
ner Reihe von Iterationsschritten in verschie-

onsoberflache  mit



denen Medien (Cesprach, Skizze, CAD-
Planung und manuelle Korrekturen). Das
hier vorliegende Modell [Realtime 3D-An-
wendung mit ,Noatural Interface”) bildet
eine gemeinsame digitale Platiform, kann
ohne spezielle CAD-Kennmisse bedient
werden, reduziert die Medienvielfalt, ver
einfacht die Benutzerinteraktion und macht
den Entwurf unmittelbar erlebbar. Mehrere
iterative Entwurfsschritte kdnnen so in kirze-
rer Zeit erfolgen. Dem Entwurf im virtuellen
Baukasten folgt die kritische Reflexion in
der Simulationsoberfléche. Dort kénnen
Fehler festgestellt werden, die in einer
ndchsten Optimierungsschleife wieder in
die Entwurfskorrekiur einflieBen. Mehrere
Gestaltungsvarianten kdnnen an einem ein-
zigen Gesprdchsfermin und in einem ge-
meinsamen  digifalen Medium entworfen
und gleichzeitig visualisiert werden.
Umgesetzt wurde dieses Projekt mit der
3D-EchtzeitEngine Unity, infegriert in ein
Mixed Reality Interface (MRI). Momentan
existiert das System als Mixed-Reality-Instal-
lation mit optischem Tracking. Die MRI-

Platform erlaubt aber auch, unterschied-
lichste Hard- und Software gemeinsam
einzubinden. Inferessant erscheinen dabei
3D-Walkihrough
iber optische Marker und die simultane
Sonnenstandssimulation Uber einen Tablet-
PC.

Vorteilhaft gegentber anderen Entwick-
lungen ist die einfache Verstandlichkeit
auch fir ungeiibte Benutzer und die intuit-
ve Bedienbarkeit Gber optische Marker. Im
Endergebnis generiert das System auch ei-
nen personalisierten Prospekt mit selbst ent-
worfenen Hausvarianten. Zukinftig denk-
bar ware die Erweiterung des virtuellen
Baukastens und des Simulationsfools zu ei-
nem umfassenden Werkzeug fur den inter-
akfiven Echizeitentwurf. Dieses Paket wir-
de in dieser erweiterten Form die Entwick-
lung des Raumprogramms untersfitzen,
aber auch die Méablierung, Beleuchtung,
die gesamte Innenraumgestaltung und die
nachfolgende Simulation.

Das Gesamtsystem Ic&uft auf einem han-
delsiblichen Spielecomputer in einer unte-

Kombinationen  eines

Roit Dretes bhamome ey

Grunaagen “ir Einrhnge
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ren Preisklasse, einem herkdmmlichen Bild-
schirm [HD 1920/1080, Diagonale 46
Zoll) mit einem optischen, markerbasierten
Trackingsystem der Firma KOMMERZ. Das
KOMMERZ MRl ist ein Tangible User Infer-
face, das in unferschiedlichen Designs am
Markt verfigbar ist: Vom DorityourselKit
bis zum hier verwendeten MRITabletop. Es
basiert auf einer Bilderkennung runder
Marker, die unter gestalterischen Gesichts-
punkten entwickelt wurden. Das Besondere
ist die automatische Plankalibrierung im
richtigen MaBstab mithilfe einer speziellen
Steverfigur, die auch dem Benutzer die Ori-
enfierung erleichtert. Verwendet wird eine
USBKamera der Firma IDS mit einem
3-mm-Weitwinkelobjekfiv. Das 3D-File wird
aus Nemetschek Allplan in Cinema 4D im-
portiert, dort vorbereitet und
Dann kann die Datei in Unity importiert
werden. Die Steuerfiguren im MRI liefern
Position und Drehung via einer Plug-in Echt-
zeit-3D-Software. Das Unity-File kann von
einem Mediendesigner ersfellt werden,
ohne spezielle Programmierkennmisse. Er

texturiert.
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Abbildung 5: edddison MRI platform mit ,Natural Interface” (Behmel et al. 2014)

moglicht wird das tber das KOMMERZ
Unity Framework, eine Scriptsammlung,
die unterschiedlichste Funkfionen in Unity
bereitstellt, um interaktive 3D-Applikationen
zu erstellen. Das Befriebssystem ist Win-
dows OS.

Problemlos lassen sich bereits heute
weitere Interfaces fir weitere Nutzer und
Funkfionen in das System integrieren, wie
Tangible User Interfaces, Multitouch-Tab-
les oder ein iPad fir die Sonnenstandsi-
mulation. Zu testen wdre, inwieweit zu-
kinftig auch Umgebungsfakioren  wie
Schall, Wind und Verkehr in die Simulati-
on eingebunden werden konnten. Die
existierenden Anwendungsbereiche kénn-
ten damit geeignet erweitert werden und
der computergestitzte Gebdaudeentwurf
kénnte dahingehend opfimiert werden.
Als  Anwendungsbereiche biefen
auch folgende Szenarien an:

P Entwurfsunterstiitzung  bei  Architektur-
wettbewerben:

sich

» virtuelle Design-Evaluierung und Birger-
beteiligung im &ffentlichen Bereich;

P visuelle Leitsysteme fur &ffentliche Ge-
bdude und Verkehrsbauten:

P interaktives Préasentationssystem fir kom-
munale Planungen;

» Informationsvisualisierung  fir ,Urban
Code" und "Big Dafa”.

Eine Chance zum besseren Modellieren im

Entwurf und zur Infegration in den Echtzeit-

Planungsprozess gibt es in verschiedenen

Detail- und Inferaklionsebenen. Mittels glo-

baler und lokaler physischer Selektions-

und Inferakfionselemente kénnen inferakiv

Informationselemente

einzelne selektiert

und manipuliert werden. Zugehérige De-
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tailinfo erscheint in verschiedenen Ansichts-
modi der 3D-Ansicht. Denkbar wdére aber
auch eine Erweiterung um weitere Daten-
banken fir einen ,Virtuellen Baukasten”
oder eine Anbindung an ein geeignetes
Building Information Modeling (BIM). Mit
einem weiteren Ausbau der Kommunikati-
onstools entwickelt sich auch die Maglich-
keit zu einer weiteren Vernetzung mit nicht-
lokalen Nutzern, Datenbanken und ande-
ren virtuellen Umgebungen zu einer neuen,
asynchronen und multilokalen kollaborati-
ven Umgebung.

3.6 EDDDISON MRI PLATFORM
Die edddison MRI platform ist eine interak-
tive Mixed-Reality-Platform zur Bewertung

von gestalterischen Altlernativen fir Archi-
tekiur, Serious Games und Engineering. Zur
Bedienung werden ausschlieBlich ,Natural
Inferfaces” verwendet. Entwickelt wurde
sie von Thomas Kienzl, edddison Technolo-
gies, Graz.

Viele der heute gebréuchlichen Syste-
me zur Entwurfsoptimierung bendtigen spe-
zielle Programmierkenntnisse und aufwen-
dige Hard- und Software. Oft ist die Inter
aktion mit 3D-Daten sehr kompliziert. Heute
sind funf wesentliche Problemkreise bei in-
teraktiven Design Review Systemen be-
kannt: Interaktion mit den 3D-Daten, Navi-
gation im dreidimensionalen Raum, Steue-
rung und Verdnderung der gestalterischen
Altemativen, die Entwurfsprésentation ohne
aufwendige Hardware und die weitere
ContentEntwicklung ohne spezielle Soft-
ware-Kenntnisse.

Vergleichbare Entwicklungen beschrei-
ben lancelle et al. (2008). Sie entwickel-
ten DAVE (Definitely Affordable Virtual Envi-
ronment) an der Technischen Universitt
Craz. Dieses Cage-basierte System wurde
genutzt, um die Cesfaliung des neuen
Wiener Hauptbahnhofs virtuell zu tberpri-
fen. Shiratuddin & Thabet (201 1) benutz
ten die Torque 3D Game Engine, um ein
virtuelles Design Review System zu entwi-
ckeln. SchlieBlich entwarfen Dunston et al.
(201 1) ein immersives Virtual Reality Mock-
up zur Uberprifung von Gestaltungsalter-
nafiven fir Patientenzimmer in Krankenhéu-
semn. Diese genannfen Beispiele basierten

Abbildung 6: Samsung Gear VR powered by Oculus (Oculus VR 2014)
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Innengestaltung VR-Umgebung

Aullengestaltung

Einzelgebaude im
Entwurfsprozess

Elnzelgebliude Lokal gespeicherte

@ | "
[Historie oder Planung) 'g nhalte AR + VR
'y
o
" =
Rundgange Marker-basierte
Videowalks Streaming-Variante
Audiowalks

Talking Flaces GPS5-basierte

Streaming-Variante

Textinformationen POls

Abbildung 7: Realisierbarer Detaillierungsgrad in Abhcingigkeit der eingesetzten Methode und denkbare Anwendungsfdlle (Broschart 2013)

auf herkémmlichen und feils kommerziellen
Game Engines. Als immersive Présentati-
onsoberfléche  verwendeten sie Caves
oder Power Walls.

Die edddison MRI platform ist ein ein-
fach bedienbares Mixed Reality Interface
zur Design-Fvaluierung und zur Présentati-
on. Sie integriert viele gebrauchliche Hard-
waresysfeme, wie das edddison Tangible
User Interface,
Computer, Tablets und Touch Screens.
Auch softwareseitig gibt es viele Plugrins fir
andere Standard-3D-Softwarepakete, wie
Autodesk Navisworks und Showcase, Uni-
ty3D, Trimbles SketchUp und Web GL.

Edddison ermdglicht es auch Laien,
ihren eigenen inferakliven 3D-Content zu
erzeugen. Ohne Programmierkennmisse
kénnen 3D-Modelle mit Standardsoftware
erstellt, verandert und présentiert werden.
Das Steuern, Veréndern und Interagieren
mit 3D-Modellen erfolgt ausschlieBlich mit
natirlichen Interfaces und  handelsibli-
chen mobilen Endgeraten! Die Navigati-
on im dreidimensionalen Raum geschieht
durch die Verwendung des Touchpads ei-
nes Tablefs. Komplexe Gebdude kénnen
relativ einfach Gber den Grundriss und ei-
nen Touchscreen erlebt, erfahren und
raumlich begriffen werden. Die Systeman-
forderungen sind soweit reduziert, dass
einfache Standardsoftware wie SkefchUp
und Unity3D verwendet werden kann.
Edddison macht es auch sehr einfach, ver-
schiedene gestalterische Entwicklungsstu-
fen ohne aufwendige Hardware zu pré-
senfieren. Aktuell kann die Plaftform in
folgenden Bereichen angewendet wer-
den: Architekturentwurf und -prasentation,

herkémmliche  Deskiop

Digital Prototyping, industrielle Simulati-
on, Serious Games und brancheniber-
greifende Produktprasentation.

Zurzeit gibt es zwei wesentliche An-
wendungsfdlle: Ein Setup zeigt eine Web-
Gl-Demo, die auf iPad oder einem Andro-
id Toblet lauft. Das System benutzt eine
WebGL/HTML5-Cloud-Solution und macht
die interaklive Technologie einer breiten
Offentlichkeit zugénglich. Der zweite An-
wendungsfall ist die einfache Navigation
in einer simplen SketchUp-Datei, die Gber
opfisches Tracking und ein ausgedrucktes
natirliches Interface verfigbar gemacht
wird.

Edddison erweitert die herkdmmlichen
Design Review Sysfeme mit einer benutzer-
freundlichen Kombination aus Hard- und
Software. Damit vereinfacht edddison den
gesamten Designprozess mit einem iterati-
ven, evolutiondren Ansatz, kombiniert mit
benutzerfreundlichen, intuitiven und natirli-
chen Inferfaces.

3.7 VR-DATENBRILLEN UND IHRE
ENTWICKLUNG ZUR
MIXED-REALITY-ERFAHRUNG

Wahrend die vorgestellten Techniken aus

dem Bereich der Augmented Reality versu-

chen, virtuelle Informationen und reale Situ-
ationen in Bezug zu bringen, konzentrieren
sich die akivellen Entwicklungen aus dem

Mixed-Reality-Bereich auf die Verbesserung

der Interaktion zwischen Mensch und Ma-

schine.

Parallele Entwicklungen lassen sich im
VR-Bereich beim Einsatz von Datenbrillen
wie der Oculus Rift beobachten. Ihr auf
den ersten Blick als reine Visualisierungs-

technik entwickeltes Finsatzgebiet wird
durch die Anbindung weiterer Sensoren
zunehmend erweitert.

Durch den infegrierfen lagesensor er-
moglicht bereits die Basisversion dieser VR-
Brille dem Nutzer ein ,natirliches” Umse-
hen in der virtuellen Welt: Durch eine Bewe-
gung des Kopfs kann der Befrachter den
Blickwinkel anpassen. Bereits aufgrund die-
ser Eigenschaften entwickelf sich diese Tech-
nik in den Bereich der Mixed Redlity; die
Mensch-Maschine-Interaktion sfeht im Vor-
dergrund der Visualisierungserfahrung.

Weéhrend die Navigation innerhalb der
virtuellen Welt nach wie vor per Tasfatur
oder Joystick erfolgt, gibt es tber die Grund-
ausstattung hinaus schon erste Entwicklun-
gen, die eine natirliche Veranderung der
Position zulassen. Durch die Anbindung ei-
nes laufbands bewegt sich der Nutzer
zwar in der realen Welt auf der Stelle, kann
aber die virtuelle Welt beliebig begehen.

4 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
Welche der vorgestellten Techniken ihren
Einsatz findet, wird sich immer danach rich-
ten, welcher Inhalt visualisiert und kommuni-
ziert werden soll. Die Auswahl der Technik
kann anschlieBend anhand ihrer spezifi-
schen Eigenschaften erfolgen, die eben die-
sen Anforderungen gerecht werden missen.
Sollen Informationen méglichst weit ge-
streut werden, bietet sich der Einsatz von
Streamingvarianten an. Dabei muss aller-
dings auch beachtet werden, dass dieser
Inhalt nicht allzu detailliert ausfallen darf,
weil grofe Datenmengen die mobile Inter
netverbindung schnell iberfordern kénnen
und die virtuelle Erfahrung einschrénken
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koénnten. Verfahren, bei denen die Inhalte
lokal auf dem Endgerdt gespeichert wer-
den, bieten den Vorteil eines hohen Detail-
lierungsgrads, lassen dagegen nur einen
kleinen Nutzerkreis zu, da hierbei zundchst
mehrere Voreinstellungen getroffen werden
missen, bevor der virtuelle Inhalt betrachtet
werden kann. In Bezug auf den umsetzba-
ren Detaillierungsgrad bildet die jeweilige
Hardwarekonfiguration des Endgerdts do-
bei theoretisch die einzige Grenze. Rei-
chen auch die Maglichkeiten einer mobi-
len AR-Visualisierung nicht mehr aus, um
den gewinschten Defaillierungsgrad der
virtuellen Information umzusetzen, kénnen
solche technische Varianten herangezogen
werden, die sich Uber Notebooks oder
Deskiop-PCs realisieren lassen. Die Darstel-
lung in einer rein virtuellen Realitat Icsst hin-
sichtlich des Detaillierungsgrads der eigent
lichen Computergrafik einen noch héheren
Detaillierungsgrad zu.

lassen sich mit den vorgestellien Streo-
mingvarianten beispielsweise einfache Text-
informationen, aber auch Audio-, Video-
oder kleine 3D-Modelldateien hinterlegen,

bieten die Varianten einer lokalen Speiche-
rung die Visualisierung hochdetaillierter 3D-
Modelle bis hin zur Darstellung von Innen-
einrichtungen in reinen VR-Umgebungen.
Insbesondere beim Vorliegen einer per-
sénlichen Befroffenheit durch eine Planung
kénnen die prasentierten Visualisierungs-
fechniken ihre Pofenziale wdhrend der
Kommunikation mit interessierten Laien zei-
gen. Birger kénnen auf diese Weise auf
spielerische Weise fur durchaus ernste The-
men der Stadiplanung sensibilisiert werden
und sich eine eigene Meinung bilden, die
sie in weiteren Planungsphasen duPern
kénnen. Bei diesen Kommunikationsprozes-
sen kénnen die vorgestellien Techniken un-
ferstitzend eingesetzt werden, jedoch muss
dabei beachtet werden, dass soziale
Gruppen, die (noch) nicht Gber das ent
sprechende Endgerat verfigen, aufgrund
technischer Barrieren ausgegrenzt werden.
Dieser ,Digital Divide” kann durch gefihrte
Touren, kommentierte Visualisierungen usw.
umgangen werden, bei denen der Planer
eine vermittelnde Anwaltsfunktion einnimmt,
um dem inferessierfen Birger diejenigen

Inhalte erklaren zu kénnen, die er aufgrund
reiner Plandarstellungen und Visualisierun-
gen noch nicht verstanden hat. Erst durch
diesen Austausch wird aus reiner Visualisie-
rung ein Kommunikationsvorgang.  Zwar
unterstitzen die Darstellungstechniken Ar
chitekten und Planer bei der Plankommuni-
kation, kénnen aber das direkte Gesprach
nicht ersetzen. Oder kurz: Das Online funk-
tioniert nicht ohne das Offline!
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