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AR-zu-AR-Registrierung

Verfahren und Vorrichtungen zum Registrieren zweier Anzeigegerate fir virtuelle Objekte

Abstract

Die Erfindung betrifft Mehrbenutzer-Augmented Reality (AR)-Systeme, deren Koor-
dinatensysteme mathematisch zueinander in Bezug gesetzt werden missen. Das
vorliegende Patent beschreibt ein Verfahren zur Durchfiihrung, mit dem es moglich
ist, dass mehrere Benutzer im gleichen physischen Raum virtuelle AR-Objekte an den
gleichen echten Positionen im Raum angezeigt bekommen.

Hintergrund

Augmented Reality Systeme werden vielfach in Ausbildung, Training, Produktent-
wicklung usw. genutzt. Auf AR-Brillen oder Smartphones bekommen die Anwende-
rinnen und Anwender digitale Inhalte (Bauteilgeometrien, Montagehinweise, etc.)
lagerichtig in der Realitdt eingeblendet. Beispielsweise kann eine ganze Schulklasse
gleichzeitig mit mehreren AR-Geraten am digitalen Unterricht im Klas-senraum teil-
nehmen. Dabei muss ein angezeigtes AR-Objekt (z.B. eine Maschine) fur alle Teilneh-
menden an der gleichen Stelle im Raum erscheinen. Die Systeme nutzen meist inte-
grierte ,Tra-ckingsysteme®, die in zeitlich und raumlich hoher Auflésung die Position
und Rotation der AR-Gerdte im Raum berechnen. Jedes Gerat berechnet dabei selbst
seine eigene Lage, ohne sich mit den an-deren Gerdten zu synchronisieren. Damit
auf jedem Gerat das virtuelle AR-Objekt an der gleichen Stelle im realen Raum er-
scheint, ist eine Synchronisation der Koordinatensysteme aller AR-Gerate notig.

Problemstellung / L6sung

Jedes AR-System baut sich Ulblicherweise seine eigene , live-Karte” der Umgebung
auf Basis detek-tierter Kamerabild-Features auf. Durch Mitverfolgen der Features
liber die Zeit kann eine Bewegung in bezogen auf einen individuellen Koordinatenur-
sprung ermittelt werden. Die Koordinatensysteme unterscheiden sich jedoch von
Gerat zu Gerat (andere Sensorik, andere Parameter, etc.). Eine Losung besteht darin,
3D-3D-Punktkorrespondenzen zu ermitteln und dadurch eine Uberfiihrung der Koor-
dinatensysteme ineinander zu ermdglichen. Hierflir macht ein System genaue Vor-
gaben, wie das andere System zu bewegen ist, beispielsweise durch Visualisierung
der Zielpositionen fir das eine System auf dem Display des anderen Systems.

Das Funktionsprinzip ist in Abbildung 1 dargestellt. Auf einer AR-Brille A oder einem
AR-Smartphone werden Sollpositionen 10 / 20 angezeigt. An diese Sollpositionen
wird das zweite AR-Gerat B so bewegt, dass es sich genau an der Sollposition befin-
det. Dann wird der auf dem zweiten Gerat B ermittelte Position 21 sowie die vorge-
gebene Position als 3D-3D-Punktkorrespondenz gespeichert. Dies wird mit mehreren
Punkten (mindestens vier) durchgefihrt.
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Abb. 1: Durchfiihrungsschema fiir die 3D-3D-Registrierung zweier AR-Systeme (hier: AR-Brille und AR-Tablet);

Rechts: Screenshot aus Prototyp-System)

Die gespeicherten Punktkorrespondenzen werden dann z.B. durch Verfahren der Direkten Linearen Transforma-
tion genutzt, um eine Transformationsvorschrift 22 (Projektionsmatrix) zwischen den Koordinaten-systemen ma-
thematisch zu bestimmen. Diese kann danach auf alle AR-Objekte angewendet werden, sodass beide Systeme A
und B dann die AR-Objekte am gleichen realen Ort angezeigt bekommen.

Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik

Es existieren zwei Alternativen:

1) Verwenden von Targets/Markern: Es kann ein physisches Objekt im realen Raum hinterlegt werden, wel-
ches von den AR-Systemen detektiert und fiir die Berechnung des gemeinsamen Koordinatenursprungs
verwendet wird.

2) ,Cloud-Anchor”: Die AR-Gerate synchronisieren sich Gber Dienste wie Micro-soft Azure Cloud Anchors.
Dabei werden detektierte Features des realen Raums an fremde Server Gbermittelt und auf angeschlos-
senen Endgeraten geteilt. Damit wird ebenfalls ein gemeinsames Koordina-tensystem maoglich.

Das erste Verfahren ist heute sehr haufig und einfach zu verwenden. Es hat jedoch den Nachteil, dass tatsachlich
ein physisches Objekt im Raum hinterlegt sein muss. Dies ist beim hier beschriebenen Verfah-ren nicht der Fall.
Das zweite Verfahren bendotigt eine Internetverbin-dung und sendet Merkmale des echten physischen Raums an
fremde Server. Dies ist z.B. aus Datenschutzgriinden inakzeptabel. Das hier im Patent beschriebene Verfahren
bendotigt nur lokale Verbindungen und teilt nur mathematische Koordinaten zwischen den Systemen.

Kooperationsmoéglichkeiten

Die Hochschule Anhalt sucht insbesondere Lizenznehmer in Deutschland und Europa. Die wissenschaftlich / tech-
nische Begleitung eines Industriepartners im Rahmen der Markteinfiihrung wird dabei vom Forscherteam der
Hochschule in geeigneter Weise sichergestellt.
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