Uwe Kloos NatividadMartinez Gabriela TulliugHrsg.)

Informatics Inside:

Grenzen uUberwindeni
Virtualitat erweitert Realitat

Informatik-Konferenz an der Hochschule Reutlingen
11. Mai2011

ISBN 9783-00-0345913

iﬁﬁ Hochschule Reutlingen
Reutlingen University
Informatik =R



Impressum

Anschrift

Hochschule Reutlingen

Reutlingen University

Fakultat Informatik

Medien und Kommunikationsinformatik
Alteburgstral3e 150

D-72762 Reutlingen

Telefon: +49 (0)7121 / 274002
Telefax: +49 (0)7121 / 274042

E-Mail: infoinside @reutlingefuniversity.de
Internet: http://www.infoinside.reutlingemniversity.de

Organisationskomitee

Prof. Dr. Uwe Kloos, Hocéchule Reutlingen

Prof. Dr. Natividadviartinez Hochschule Reutlingen

Prof. Dr. Gabriela Tullius, Hochschule Reutlingen
Dipl.-Betriebswirtin (BA)Danja Walz, Hochschule Reutlingen

Fabian Denninger
Clemens Fiedler
Daniel Grbavac
Christine Heberle
Dirk Hontzsch
Philipp Kallerberg
Fabian Liedtke
Denis Merkle
Tobias Ottmar
Alexander Rometsch
Patrick Schuler
Ralf Schultheil3
Kai Stenkamp
Nicole Stiner
Bernhard Thiersch

Copyright: © Hochstule Reutlingen, Reutlingen 2011
Herstellung und Verlagdochschule Reutlingen
ISBN 9783-00-0345913

¥ pvm
”?" STZ | Transferzentrum

Informatics
Inside



Vorwort

Die Informatics Insidd Konferenz findet in diesem Jahr zum dritten Mal statt. Mit demn
Thema Grenzen Uberwindén Virtualitdt erweitert Realitat stellt sich die Veranstaltung
einem aktuellenSchwerpunkt, der viele InteressiertasaWirtschaft, Wissenschaft und
Forschung anzieht. Die Konferenz hat sich von einer Veranstaltung fir die Masterstude
des Studiengangs Medieand Kommunikationsinformatik zu einer offenen Studentenko
ferenzentwickelt.

Um die Qualitat weiter zu steigern wurde parallel dazu ein zweistufiges R&@gahren
fur Beitrage dieses Tagungsbandewgefuhrt.Jeder der begutachteten Beitragéd durch
einen Vortrag vorgestellt und inesemTagungsband abgedruckt

Das Programm der Konferenz besteht in diesem Jahrraserfationen und Ausstellungen
Zahlreiche Firmen und Forschungseinrichtungen sind durch eigene Stéande und Vort
vertreten.

Als Mitglied des Organisationskomitees mdchte ich mich besondedebdeilnehmenden
Masterstudenten bedanken, die die Organisation maR3geblich getragen haben und die /
sehr professionell geplant und durchgefiihrt haben. Dartiber hinaus danke ich den Aut
Firmen, Forschungsinstituten und Partnern fir die Unterst§tzZich wiinsche Ihnen eine
spannende Konferenz an der Hochschule Reutlingen.

Prof. Dr. Natividad Martinez
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Programmierschnittstellen von Augmented -
Reality -Browsern im Rahmen des Projekts

AAugmentur ef
Philipp Kallenberg

Hochschule Reutlingen
philipp.kallenberg @student.reutlingen -university.de

ABSTRACT mobile Endgerat nach [#olgende Voraussetzung
Dieser Atikel befasst sich mit fegrammier erfullen:
schnittstellen von sogenannten Augmeriehlity- 1 Positionsbestimmung (GPS, Kompass)

Browsern fir mobile Endgerate. Im Rahmen des )
Projektes AAugmentur-en, T eAbhjldupg der Ymaebyngdknmesay
RealitySchni t zel jagdi, sol | eqn Aghifef der nRalleihtdrietsetbmduhgp N
dahingehend gepruft werden, ob sich damitadyn
mische Inhalte und interaktive Spielablaufe entw
ckeln lassen. Dazu werdelie Schnittstellen zweier
AugmentedReality-Browser (Junaio und Layar)
analysiert, an den Projektanforderungen gemessen 3 AUGMENTURE

und bewertet. AbschlieRend wird eine mt‘)glicheA'Au gmenturef ist eintProjekt
technische Umsetzung désA u g me n duiger e B

So kdnnen ARBrowser dem Nutzer digitale Inhalte
standortbezogen bereitstellen und mit dem Kam
rabild der realen Umgebung kombiniert darstellen.

zeigt ingen, in dem eine- sogenan
' RealityS ¢ h n i t aragegetat gverden soll. Eine
1. EINLEITUNG herkdmmliche Schnitzeljagd soll hier, mit Hilfe von
Smartphones und ABrowsern, um digitale Inhalte
1.1 AUGMENTED -REALITY erweitert werden. Inhaltliche Hintergrinde und

A AR stamg integrate virtual information into aAb 1 2 uf e ei neSchsmdltezedn afAR si
person’'s physical environment so that he or she wilf] nachzulesen.

perceive that information as existing in their-su 2. API-ANFORDERUNGEN

r o un d Badgfsieea Karimi und Hammad[1] .
ﬂvoUmgenannte AAugment ul

die sogenanntdugmentecRe a | i t y o, k@3¢ SZARé . 2t werden. D -
die reale Umgebung einer Person und digitalt?'ne?_, d roxv;srs umgc;sglz wer etn. ecljzusor:jq
Inhalte verschmelzen zu lassen, muss diese Persgi’ :r end “?."t"ser DS erﬁfe}:]g werd en,A 1
die reale Umgebung durch ein Display betrachte er nwerg) er spa eHr_ z?__r urﬁ uhrung Besg u
auf dem zusétzlich die digitalen Inhalte abgebilde entures benotigt. Hierfur stellen einige Browse
werden.Zuséatzlich sollen nacAzuma[2] Echtzet- _ersteller_ Programmr_schnlttstellen (APIs) berett,
interaktionen mit den digitalen Inhalten und ein d!e es in unterschledllchem __Ur_nfang_ erlauben,
eigene ARInhalte, Interaktion®dglichkeiten und

perspektivisch korrekte Ausrichtung der Inhalte ogik in die jeweiligen ARBrowser zu integrieren
Registri - | hn in ¢ i .
(Registrierung) gegentiber der realen Umgebun Hinblick auf die Umsetzung des Augmenture

maoglich sein.Mehr Information zur technischen Proiekt d hiolaend Andie
Umsetzung der Interaktionsmogligleiten und rojexts, werden nachloigen mierungen an

Displaysbietet 3], eine tiefer gehende Einfiihrung die APls formuliert.
in AugmentedReality ist in [4 nachzulesen. 2.1 DYNAMISCHE INHALTE
1.2 MOBILE AR -BROWSER Die POls, die auf dem Endgerét des Nutzerseang

Ein mobiler Browser ist nacts] Ao pt i mi ezer?glt wegden, sollgr]. vgn Entwicklerseite zur t-au

kleinen Bildschirme und die begrenzten Ressourceff 't dynanfisch verandert werden kbnnen, d.h. es

eines tragbaren Gerats, wie beispielsweiseesein muss moglich sein, POIs vor dem Nutzer zu \eerst

Smartphones. i Diese Br OCWQ gqer =t pner lPe “H?mt%”quft%“ﬂeﬁbwe i se
Webseiten auf Smartphones dar. -BRwser stimmter Ort, pes_nmmte e|t)_z akt|V|eren._Ana_Iog
bieten dariiber hinaus die Moglichkeit digitalemuss sich bei einer konventionellen Schnitzeljagd

Inhalte (Points of Interest, kurz POIs) in Zosa der Spieler von einemm Punkt

menhag mit der realen Umgebung aeigen. Sie gelnf, d.h. erst beim Erreich

: f den Hinweis auf danachste Teilziel. Mediemi
nutzen die Struikir standortbezogener Dienste] [6 er . ; . :
und stellen ARInhalte bereit. Dazumuss das halte, wie Texte, 3D Objekte, Bilder, Audiand
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Videodateien sollen so mit Hilfe der POIs dyn soll einerseits gut bedienbar sein und andererseit
misch bereitgestellt werden. Ein Gegenbeispietollen ausreichend Mdoghé&eiten fir Entwickler
ware statischer Inhalt, wie etwa alle Tankstellen irbereitgestellt werden. Abbildung 1 veranschaulicht

der Umgebung auf ein Mal anzuzeig dies in einem zweidimensionalen Diagramm nach
[10]. AnschlieRend werden nur die aus Entwickler
2.2 INTERAKTION sicht relevanten Aspekte untersucht: die Pnogra

Der Nutzer soll die Mdglichkeit haben, mit denmierschnittstellen.
POIls zu interagieren. Auf Entwicklerseite muss

Uber die API erkannt werden, dass eine Interaktiol deeloper friendly
stattfindet, um dann die gewilinschte Riickmelduny S

[9] zu geben. Im Rahmen der Schnitzeljagd kénnt
ein Nutzer beispielsweise eine Route zu einen

weiter entfernten Teilziel (POI) anfordern, Aafg
ben I6sen oder Medien abspielen. Die APl mus:
eine entsprechende Interaktionsschnittstellee- b

Social | user friendly

Wikitude

reitstellen (im einfachsten Fall klickt der Nutzer auf - @
den POI ud I6st damit ein Ereignis auf dem Server
aus).

2 3 DATENHALTUNG Abbildung 1: AR-Browser-Vergleich nach [10]

Der Status des Nutzers muss wahrend der HDurc3-1 DIE JUNAIO -API

filhrung der Schnitzeljagd in einem DatensatPer Nutzer bekommt hier seine standortbezogener
gehalten werden. Unter anderem muss festgehaltédR-Inhalte vom zentralen Junaierver und muss
werden, welche Teilziele der Nutzer bereits aufg dazu im Junaio ARBrowser auf dem Smartphone
sucht ha welche POIs er sehen darf und ob e 0genannte AChannel «légr a
Aufgaben richtig gelost hat. Der Datensatz mus§at die Moglichkeit, selbst Channels tber einbA/e
zur Laufzeit Gber die API abgerufen sowie manip frontend zu generieren und diese mit seinen eigener
liert werden konnen. Die Datenhaltung ermdglicht!nhalten zu fullen. Dabei werden die Channels
im Zusammenspiel mit dynamischen Inhalten ungelbst auf dem Junaerver erzeugt, die Inhalte
Logik, den Ablauf zu steern. Zudem kénnen in der dagegen auf einen externen Server ausgelagert, de

Datenbasis die POIs mit zugehorigen medialefler Entwickler bereitstellen muss. Abbildung 2
Inhalten verwaltet werden. veranschaulicht die Junaio Architektur nach [11].

2.4 STRUKTUR ) Mobiler Client )
Es soll mit Hilfe der APIs eine Struktur geschaffen
werden, die leicht um zuséatzliche Inhalte erweite {_
bar ist. Das heil3t konkret, dass der logischadib
eing Schnitzeljagd sowie die grulegienden Inte
aktionen so implementiert werden koénnen, das:
POIs und zugehorige Medien/Aufgaben beliebig
hinzugefugt werden kénnen, ohne die Struktur |_
andern zu mussen.

Smartphone mit Layar AR Browser

Events, POls anfragen ¢ ?POIS bereitstellen

Layar-Server

Layer mit API Endpoint URL

Optionale Anforderungen sind Schnittstellen zur
Bilderkennung, die auf zweierlei Weise nutzlich
waren: zur Navigation im Innenbereich mit LLA Externer Server Layer
Markerrt oder Tracking von Markern. PHP, Python, Net,... erstellen

Die Nutzung der APIs sollte kostenfrei sein.

3. APIsVON AR-BROWSERN
Die Programmierschnittstellen der ABRowser ) )
Junaio und Layawerden nachfolgend naheeb Abbildung 2: Junaios Open APInach [1]]

trachtet. Diese beiden Produkte wurden aufgrungd.

zweier Aspekte ausgewahlt: BenutzerfreundlichkeiﬁIe PO_I-Anfrage von Seiten des Clients kf;mn durch
und Entwicklerfreundlichkeit [10], d.h. der BrowserVerSChIedene Ereignisse (Events) ausgelost werden

e ————————

1 Ein Channel wird gedffnet.

! Latitude, Longitude, Altitude in einem Marker 91 Das Endgerat andert seine Position.
kodiert
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Inside 7



1  Der User interagiert mit POIs. Mobiler Client
1  Zyklische Aktualisierungyon Serverseite. Smartphone mitayarAR Browser
(JunaieServer) T J
In der Anfrage werden unter anderem folgende Events, POIls anfrage POls bereitstellen
Informationen Uber den Nutzer transportiert: A2 ~
. o LayarServer
1 Position und Orientierung des Nutzers . .
] ) Layermit APl EndpointURL J
1 Eindeutige ID des Nutzers
1  Ausgeldstes Ereignis 350 Web Frontend
Der JunaieServer bearbeitet die Events und i
sogenannte CallbaddRL auf, um die Anfrage im
XML-Format an den externen Entwicklerserve, Externer Server Layer
weiterzugeben. Diese CallbatlRL muss der PHP, Python erstellen
Entwickler beim Erstellen seines Channelseang - ------------ N
ben. Ziel kann ein PHP Skript oder eine ASP.Nq | POIs- Datenbank |

Datei sein. Das aufgefiene Skript auf dem Bh \ -~ ~-~-~-~-~-~-—--~-~-~-~
wicklerserver muss nun eine XMDatei an den . .
JunaieServer zurlckliefern, welche POls in verd Abbildung 3: Layar Architektur
finiertem Format beinhaltet. AnschlieRend vera
beitet der Junai®erver die erhaltene XML
Antwort und gibt die aktualisierten Inhalte aend Die POFAnfrage des Clients wird hier ebenfalls
AR-Browser weiter, der diese dann entsprechendurch folgende Events ausgelost:

darstellt.

1 Offnen eine Layers
Mdoglichkeiten zur Einflussnahme auf den ang

zeigten Inhalt hat der Entwickler bei der Erstellung T Positionsanderung
der Skriptdateien. Innerhalb des tiber die Callback 1 Nutzerinteraktion
URL aufgerufenen Skripts, kdnnen weitere Slkipt 1 zyklische Aktualisierung von Seerseite

aufgerufen werden oder Datenbankzugriffe atigew
ckelt werden. So kann z.B. die Darstellung- b
stimmter POIs an Bedingungen geknlpft Werderﬁei der Anfrage werden ebenfalls verschiedene
die im Skript Uiberpriift werden. Durch serverseitigd\utzerinformationen Ubermittelt:

Logik kann eine Art Ablauf implementiert werden,

(LayarServer)

dem der Nutzefolgen muss, ahnlich einem ldve T Position

basierten Computerspiel. 1 Eindeutige ID

3.2 LAYAR API 1 L&ndercode der SINKarte

Analog zur Junaiéstruktur des vorherigen Kap 1  Spracheinstellung des mobilen Geréts
tels, fragt der Layar ABBrowser POIs beim Layar 1 Ausgelostes Ereignis

Server an, der diese wiederum vom Entwickler ) )
server bezieht [12]. Auch der LayaiServer bearbeitet die voilmayar

AR-Browsern erhaltenen Events und leitet sie mit
Es gibt neben den abweich@mdBezeichnungeh  den obenstehenden Informationen, im JSON
siehe Abbildung 3 (Layer entspricht Channel, APIFormaf an den Entwicklerserver weiter. DiedA
EndpointURL entspricht CallbackJRL) 7 zwei resse der Datei auf dem Entwicklerserver, die die
Unterschiede zur Junaio Struktur: Anfrage verwerten soll, muss in der APl Endpeint
1 Das Datenaustauschformat JSON ansta RL ang_egeben erden. Inhalte (POIs) massen in
XML SONObjekten verpackt an den La_y_ﬁerver
zuriickgegeben werden. Die serverseitige Entg
1 Die ubermittelten Informationen gennahme der Anfragen und Riickgabe der JSON
Objekte kann in unterschiedlichen Progranmie
sprachen implementiert werden, z.B. C# oder PHP
[13]. Auch hier besteht die Mdglichkeit Program
logik festzulegen darin, Anfragen auf dem Entwic

http://www.junaio.com/publisher/returnparameters *JavaScript Object Notionhttp://www.json.org/

Informatics
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ler-server zu bearbeiten und POIs an Bedingungelntwicklung fur beide Systeme betrieben. fAu

geknipft anzuzeigen. bauend auf einer gemeinsamen Datenbasis in Forn
einer MySQL Datenbank wird ein erweiterbares
4. BEWERTUNG Grundgerst fir das Augmenture bereitgestellt, das

Sowohl die Junaio API als auch die Layar APlsowohl den Junaio als auch den Lagarver le-
bieten in ausreichendem Umfange diidglichkeit, diert.
Inhalte dynamisch zu generieren, da der Nutzer in
seiner POJAnfrage Informationen Uber seine Ros

tion sowie seine ID Ubermittelt. Bis auf die umte Junsio POIs Y
schiedlichen Austauschformate ist der Ablauf

gleich: Welche POIs dem Nutzer wann angezeig user [ Route [ |4

werden, kann der Entwickler bei der Generierung —

der Antwort bestimmen. Dort kann er auch die ] Lager PO [

(Medien)Inhalte der POls festlegen und 3D Mede
le, Audio, Video- und Bilddateien sowie Texte und
Links zu externen Webseiten bereitstellen.

Auch die Interaktionsmdghkeiten sind in beiden Apbildung 4: Reduziertes Modell derDatenbasis
Losungsvarianten ahnlich: Der Nutzer kann au

POIs Klicken und sendet damit implizit ein Event arJn der Datenbasis liegen Informationen zum Nutzer,
den Server, welches an den Ent\r/)vicklerserveiL Wedess_en Route und den POls. Abbildung 4 zeigt en
tergegeben’wird Der Entwickler kann nun basti vereinfachtes Modell der Datenbankstruktur. Dabei

- P o kann ein Nutzer einer Route und dieser Route
men, wie er mit di m Ereignis umgebas E- . .
en, wie er mit diese elgnis umgenias {ﬁehrere POls zugeordnet sein. Zudem ist dem

gebnis eines Events kbénnte sein, dass der Nutz . . .
auf eine Webseite geleitet wird, auf der er ein utzer ein Level und ein Punktestand zugewiesen

Aufgabe I0st, es konnte eine AudiMideodatei
abgespielt werden oder die POls aktualisiert-we Dje Verarbeitung der Anfragen in den jeweiligen
den. Dieses rudimentére Eventhandling, bei dematenaustauschformaten erfolgt in separaten PHF
sich diebeiden APIs nur gerinnggig UnterSCheidenSkripten, genau wie didereitstellung derPOI
genuigt fr die eingeschréankten Interaktionangerd |nformationen in der Antwort. Welche POIs dem
rungen des Augmentusrojekts. Benutzer zuriickgeliefert werden, hangt von dessen
Level ab, das beim Erstellen der Antworten in den
5. ANWENDUNG Skripten aus der Datenbank gelesen und geprifi
Da die Programmierschnittstellen beider -AR g (Logik).
Browser die Anforderungen erfillen und zudem
strukturell sehr ahnlich sind, wi eine parallele Derin Abbildung 5 dargestelltAugmentureServer

Al JSOM

"‘I"Q O

Augmerture Serwver

—————— ]
Junzio PHP Skripts F—F—1———- Lzyar FHF Skript=
| |
| ]
O ] I I ] ]
t | | | I I
Augmenture DB, | 1, Vg Vg Vg Vg
¥ ¥ ¥ ¥ ¥

U=er D Route D Lay=r POls D

Abbildung 5: Augmenture-Server
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ist so zu den Serverschnittstellen beider -AR7 || TERATURVERZEICHNIS

Browser kompatibel. AbschlieRend muss auf derr[ll] Karimi H. und Hammad A. 200&elegeon-

JunaieServer ein Channel bzw. auf dem Layar formatics: LocatiorBased Computing and

Server ein Layer erstellt werden und das zugehorige  geryvices CRC Press 2004.

AugmentureServerSkript in der CallbackJRL

bzw. imAPI Endpointreferenziert werden. [2] Azuma, R. 1997A Survey of Augmented
Reality. Presence: Teleoperators and Virtual

Mit dem AugmentureServer und der hier nicht Environments 6, 4 (August 1997)

weiter beschriebenen Logik in den PHP SkripterIi3
(Eventhandl ing, Dat enb ]n
Grundstruktur geschaffen, die den Ablauf einer
AR-Schnitzeljagd ermdglicht. Neue Inhalte kénnen
direkt, ohne weitere Programmierung, in die Daten
bank eingefligt und mit beiden ARowsern g-

Interaction and DisplayA Review of Ten
Years of ISMAR IEEE International Synmp
siumon Mixed and Augmented Reality 2008.

nutzt werden. [4] Schultheif3, R. 2011. Mobile AugmentedaRe
lity auf Smartphonesit dem AR Browseru-
6. FAZIT - AUSBLICK naio. Tagungsband zur Informatics Inside

Die von den ARBrowserherstellern angebotenen 2011. Hochschule Reutlingen.
Programmierschnittstellen erméglichene dGere- [5]
rierungdynamischer Inhalte in Zusamnsgrel mit
Berutzerinteraktionen und Prograrfogik. So
lassen sich Spiele, wie etwa das Augmenture
Projekt, mit diesen Mitteln umsetzen. Kernpunkte
sind dabei die Kenntnis Uber die vom Benutzer
ausgefuihrte Aktion (Eventhandling) sowie die ) )
Maglichkeit zur Datenhaltung (Datenbank). Durch[6] Thiersch, B. 2011. Entwurfsentscheidungen
die weitgehend sprachunabhingigen Austausc ZUr Augmented Reab-ity

Hauser, D. 2011. Konzeption und protdtyp
sche Umsetzung ein®&ich Internet Applicat
on zur Vereinfachunder Integration vonn-
halten in einemobilen Augmented Réty
Browser. MastefThesis. Hochschule Reutli
gen.

formate XML und JSON kann der Entwickler, me n t dagengshand zur Informatics Inside
solange er sich an die Schnittsteltiefinition halt, 2011.Hochschule Reutlingen.

seine Serva@nwendung nach seinen Wunscher7] Michel, J. 2011Layar & Co.: Apps fir Ag-
gestalten. mentedReality im Uberblick.

http://www.teltarif.de/augmenteckality-

Das Bereitstellen von dynamischen Inhalten fir )
as Bereitstellen von dynamische atten T browsersmartphonénternet/news/42173.html

AR-Browser setzt allerdings einige Vorkenntnisse
in der serverseitigen Programmierung voraus[8] Heberle, C. und Romer, B. 201Didaktische
Derzeit existieren einige Webanwendungen, die  und spielkonzeptionelle Aspekte einergAu

n a c h eifie3rtegraion von Inhalt in den Bre mented Reality Schnitzeljagd am Beispiel
ser ohne Programmierkenntnisse und eigenen AAugment ur kafdzur hfargaticsg s
Webspace ermdglichén. Dabei k °© n n e rinsida B0&1r Hoamachule Reutlingen.

bedingt Interaktionen und Spielablaufe entwickel

. . Hartmann, F. 2008. Multimedia. Facultas
und meist nur statische Inhalte erzeugt werden.

Verlags und Buchhandels AG.

Fir den Server des AugmenttPeojekts sind [10] Benis, M. 2010Comparing AR Browsers.
neben inhaltlichen auch struktuesErweiterungen http://mobilegeo.wordpress.com/2010/11/23/c
denkbar: So kodnnten etwa weitere Datenbank omparingar-browsers/

tabellen mit entsprechenden Skripten eingefi
werden, die z.B. ein Monitoring des Augmenture
ermdglichen. Der Serverbetreiber erhalt zum Zweck
der Evaluierung [8] Informationen tiber den Nutzer,
wie etwa Zeit und Wegverlauf.

11] Metaio. 2010Junaiofor developers Location
Based Channels
http://www.junaio.com/publisherDownload/ju
naio_LocationBased.pdf.

[12] Wang, X. 2010Layar Platform Architecture
Overview
http://layar.pbworks.com/w/page/7783214/Lay
ar-PlatformArchitectureOverview

Die Programmierschnittstellen der ABowser
sind in ihrem Umfang fiir Projekte wie Augmenture
ausreichend und bieten geniigend Freiheitsgrade,

um eine eigene, auf das Projekt zugeschnittene, )
Serverarchitektur zu entwickeln. [13] De Smit, J. 2011PorPOISe for Layar.

http://code.google.com/p/porpoise/

Letzter Zugriffauf Internetquellen: 18.4.2011
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Mobile Augmented -Reality auf Smartphones
mit dem AR -Browser Junaio
Ralf Schultheil3

Hochschule Reutlingen
ralf.schultheiss@ student. reutlingen -university.de
ABSTRACT Dabei ist es nicht moglich unterschiedliche (ogtsb

Im Zuge der wissenschaftlichen Vertiefung der ~ 209ene und objektspezifische) Inhaltstypen in
Hochschule Reutlingen wird derzeine Schnitze ~ €iném einzigen Channel zu integrierfd. Laut

jagd fur potentielle Studienanfangerenauf Basis Hersteller kann erzeit Junaio aufApples iPhone
von AAuRmea hiealigieit Hierbei sollen ( 859, iPad, iPod %3te Generation)und auf

mobile AugmentedRealityBrowser zum Einsatz Smartphones mitdem Android Betriebssystem
kommen, welche iiber Smartphones bedient werddn®7) eingesetzt werden.

konnen. In dieser Ausarbeitung wird der mobile3 AUGMENTED -REALITY

i Junaio hinsichtlich o . .
AugmenteeRealityBrowser  Junai NS Der Benutzer in einer virtuellen Umgebung ist

der von Azuma in[1] aufgestellten Kriterien der o . . .
AugmentedReality hin untersucht. Nach einervollstandlg von einer synthetischen virtuellenaRe

Hinfahrung zum Thema wird die Augmented litdt umgeben und kann die reale Welt um sich

Reality im Allgemeinen und derenodkponenten Egrum nlchthtszherlwg. Intderd_erwelierb?/nltReallltﬁt
(Tracking, Prasentation und Interaktion) imeSp ingegen sie er benulzer die reale Wetl, weiche

ziellen erklart. Dabei wirdinsbesondereauf den mit virtuellen Ot_)jekten_ijberlager,t zusammene-
AR-Browser Junai®ezuggenommen. setzihzw. angereichert isfl]

1. HINFUHRUNG [ MixedReality ———————
Eine allgemein glltige Definition des Begriffs —— —

A mobiler 'Rea”@"B‘e owedr fi reale Augmented Augmented virtuelle
momentan nochnicht, weswegen Hauser iff] ~ Umscbung Reality Virtuality Umgcbung
einen mobilen ARBrowser Uber diverse Eige Abbildung 1: Realitats-Virtualitatskontinuum
schaften definiert. Eine dieser Eigenschaften is nach[5]

dass Augmente®eality fir die Darstellungzon

Inhalten eingesetzt wird; eine andere, dassfier A Mi x e d 2Rse enl Uberbgdiiff der Mischfe
Smartphoneghinsichtlich des Bildschirms und der men der rea@n (physischen) nicht modellierten
zur Verfugung stehenden Ressouftfd] optimiert  Welt und der vollstandig computergenerierten
ist. Nach Wagne(3] handelt es sich bei Handheld Realitat bzw. virtellen Realitat (VR). Eine derat
AugmenteeReality um ein ARSystem, bei dem ge Umgebung wiréntweder von der einen oder der
der Berutzer das mobile Gerat, auf dem die -AR ander@a Umgebung mehdominiert Das heiRt, dass
Anwendung lauft, aktiv in der Hand halt. Demnaches zwischen den beiden Extremen, reale umd vi
kann die Augmente®eality mit Smartphones als tudle Umgebung, stufenlos Mischformen und
ein Teilgebiet der HandhellugmentedReality Modellierungsgrade gibt. Augmentéiality und

angesehen werden. AugmentedVirtuality sind spezielle Auspragungen
solcher Mischformen.Abbildung 1 verdeutlicht
2. AR-BROWSER JUNAIO diesen Sachverhalt im Realitéts

Der mobile ARBrowser Junaio der Firma Metaio virtualitatskontinuum nach Milgram et 46].

Inc. ist eingebettet in einer Clief@erver o ]
Architektur. Das Smartphone (mobiler ClientyAzumadefiniert in[1] AR als Systeme mit folge
kommuniziert mit dem JunaiServer, an welchem den Merkmalen:

wied_errum externe Server_angebgnden sind. Die a) ist registriert in 3D

bereitgestellte ~ Programmierschnittstelle  (API)

erlaubt eine Integration von riellen Informato- b) kombiniert Reales und Virtuelles

nen, Interaktionsmoglichkeiten und Logik. [d]
wird detailliert auf die API von Junaio eingega
gen. Die Inhalte (AP i DidsesKritorien nlach¢eme Abgrendung gegér z
wer den in sogenannt en beA &hieren nBereishdn  vietuelpémgebdngen .

c) istinteraktiv in Echtzeit

'lerweiterte Realit?at; AbverpischitaRegitatA AR f
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moglich. Somit unterscheidet sich die AR zu deNachfolgend werden diese dréernkomponenten
VR besonders durch die Kombination von realendher erldutert und in Bezug auf den mobilerg-Au
und virtueller Umgebung. Zudem muss eine Regis mentedReality-Browser Junaio hin untersucht.
rierung in 3D erfolgen, also ein Bezug der vitiue

len Elemente im dreidimensionalen realen Raurft.1 TRACK”\IG

mit fester Position und Orientierung geschafferFur eine préazise Uberlagerung von virtuellan |
werden, so dass sie im Idealfall als Einheit undormationen in der realen Umgebung ist einegmo
nicht als zwei getrennte Welten wahrgenommetichst exakte Erfassung der Position uret &lick-
werden. Nach Oehmgg] ist AugmenteeReality richtung des Anwenders noétider Prozess der
eine Anreicherung der realen Welt mit Zusaizi Lagebestimmung wird als Tracking bezeichikis
formationen in Form von virtuellen Daten, welchelokale Koordinatensystem des Anwenders muss in
in Abhangigkeit zu der betrachteten Realitét situat das Referenzkoordinatensystem des Trackisigsy
onsgerecht dargestellt werden. tems und weiter in das Koordinatensystem des

Renderers transfmiert werden. Diesen Prozess

Idealeweise geht es nicht nur darum, die Realitd},annt man Registrierung. Um die Koordinatensy
mit virtuellen Objekten anzureichern bzw. hin@uz ome der beiden Welten (real und virtuell) Gkerl

figen, sondern auch reale Objekte zu entfernen.  gery 2y kénnen, muss das Blickfeld des Anwenders

Die virtuelle Realitit beschreibt technische ®yst bestimmt werden. Hierzu gibt es spezielle $ens
me, Ain denen die mea-s danidie imSiande sing die Roaitiing die @rivk

nile weitest moglic durch computergesteuerte tierung beziglich dem Standpunkt und der Blic
Reize beliefert wer dmen fichtungdes, Adwegders gu eifassen. Bei Lings
ted-Reality Systeme beschrieben werden, in-we Interaktion von r_ealen mit virtuellen O_bJe_kten muss
chen ASinnesreize aus dulem aughadiecRpsitionmyd Prieptigrung @& ¢ h

computergesteuerte Daten kontextsensitiv erweitefalen Objekte bekannt sein.” Die Anforderung an
wer d@]n fi. ein ideales Tracking fordert prézise, hochauffése

de, weitreichende und in Echtzeit gelieferte Daten.
Azuma weist in[1] ausdrlcklich darauf hin, dass zudem sollte eine uneingeschrankte Bewegtng
die oben aufgeflihrten Charakteristika keine- b frejheit von 6 DOE (3D Position und Orientierung)
stimmte Technologie voraussetzen, wie bspwgemessen werden konnen.
Datenbrillen oder Displays im Allgemeinen. Red ) ) ] ) ]
ziert man die physische Realitat auf die Summe dégS gibt eine Vielzahl von Trackingvetiren, die
menschlichen Sinneswahrnehmungen, ist zwar diguf unterschiedlichen physikalischen Gegebenhe

visuelle Wahrnehmung des Menschen die ankstarten basieren. Iii9] werden verschiedene Trackin
sten ausgepragte, abdennoch nicht die einzige. Verfahren naher untersucht. Auf aktuellen Sear

Folglich kénnen nicht nur visuelle 3Dbjekte in Phones sid Sensoren und MOEMSvorhanden,

AR verwendet werden, sondern es kann stattdess¥fpmit nachfolgende Trackingverfahren angewe
jeder Sinneskanal einzeln oder in Kombinatiordet werden kdnnen.

angesprochen werden. Es ist demnach festzuhaltep,
dass sich die Visualisierung bzWarstellung im Ell LAU.FZE.ITBASIER.T MITSPS .
Beim laufzeitbasierten Trackingverfahren mittels

Sinne der AR nicht auf die visuelle Sinneswah v o . .
nehmung beschrankt, sondern als Uberbegriff f[ﬁj € nGlobal Positioning Systefrikurz GPS) ist es

die Darstellungsformen der verschiedenen Wah maglich, d|.e Posmor! ;s _S_martphoes zu err_rt_r
nehmungssinne gesehen werden muss. teln. Dabei erfolgt die dreidimensionale Positen

bestimmung mittels eines Empféngers und nmsade
4. KOMPONENTEN tens vier in Reichweite liegendetter insgesamt 24

Mit der von Azuma if{1] aufgestellten Charaktei vorhandenen Satelliten. Ein Vorteil diesesa-Tr
tika lassen sich drei Kernfunktionalitaten bzw.Ckingverfahrens ist die hohe Reichweite im Hin

-komponenten eines ABystems ableitef8]: blick auf die Nutzung. Jedoch ist der Einsatz in

Geb2uden oder bei schlechter
I  Tracking und Registrierung: eine Re- liten nicht moglich. Es kdnnen Genauigkeiten bis
gistrierung in 307 siehe a) oben Zu wenigen Metern ereeicht we
renti al GPSA ist einge Er h°hu

 Prasentation: Kombination von Realem

keit moglich. Durt die zusatzliche Nutzung eines
und Virtuellemi' siehe B oben g d

elektronischen Kompasses kann zudem eine gkuss
1 Interaktion: Interaktivitat in Echtzeit ge Uber die Blickrichtung gemacht werden. In
T siehe c) oben

3 Abk. fir Degreeof Freedom (Freiheitsgrade)
4 Abk. fiir M icro-opto-electramechanicabkystems
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weiterer Kombination mit einer{reiselinstrument Marker unterschiedliche Formen haben. Meist
(Gyroskop kann daneben auch die Orientiersng werden solche Marker in Form von zweidimensi
lage des Smartphones bestimmt werdin.Objek-  nalen Bildcodes realisiert. Je flacher der Winkel
te kdnnen mit Hilfe von hinterlegten Koordinaten,und je gréRer die Entfernung, desto schwieriger
Angaben zurOrientierung undzur GroReentspe-  wird es fir die Bildverarbeitung, die Bildmerkmale
chend positioniert werden. des Markes zu erkennen. Eine teilweise Verd

Junaio unterstitzt das Trackingverfahren mittelgkung d(_ashMaLkers fUhrtdebel?faﬂéufigdazu, dass
GPS. Sind zudem Kompass und/oder LagesensordifSer nicht erkannt werden kann.

auf dem Smartphone vorhandeverden diese mit a) b) o 4

einbezogen.
4.1.2 INERTIALES TRACKING

Abbildung 4: Analyse des Videobildes nacfl1]:
a) Erkennen einer Region

Inertiales Tracking beruht auf dem Prinzip det
Tragheitsnavigation. Die Hauptkomponenten b&est
hen aus einem Gyroskop und eind@eschleui
b) Konvertierung
¢) Koordinatentransformation
d) Skalierung bestimmen

gungssensor (Accelerometer)Der Beschleun

gungssensor registriert e Bewegung in eine
beliebige Richtung. Die Richtung kann durch da:
Gyroskop bestimmt werden. Hierzu kann auch eil
elektronischer Kompass genutzt werden, welche

allerdings nur die Richtung, nicht aber die Orienti Junaios Bilderkennung gehinen Schritt weiter

ruur;lg Snr:qe::seenr EignéngoElqzstésvgch evsc:]:“rjgri upd kann neben kinstlichen Markern zudem ein
gungsn 1d By P 9 eliebiges Bild als Marker erkennen. Dazu wird das
Initialisierung méglich, den momentanen Standor ild zuvor auf dem JunaiServer gespeichert
und die Orientierung zu ermitteln. Da die SensorerE)ieses wird dann im spateren Vorganp mit dén
Uber eine gewisse Fehlerrate verfligen, kommt e alieferten Bild rn der gr?a{tph nek% gra V'ev(,gl
mi t .d.e roZeit zu Ab wel C TR Bigst Te@hn?&«&n'n im w ﬁes‘ten ifine s
sollte keim inertialen Tracking von Zeit zu Zeit eine ¢.-irebasiertes Trackina anaesehen werden
Rekalibrierung stattfinden. gang )

Derzeit wird laut[10] zumindestinnerhalb des
Unifeye-SDK der Firma Metaio inertialesrdacking
mittels Beschleunigungsmesser und Kompass a
Apples iPhone und Android Smartphones wster
titzt. Da entsprechende Quellen fehlen, kann ei
differenzierte Aussage bziglich des Junaio nicht
gemacht werden.

Eine weitere Besonderheit weist Junaio mit der
Verwendung von sogenannten Lf-Markern auf.

llj? diesen zweidimensionalen Bildcodes sinchia
gen und Breitengrad, sowiglie Meereshdhe d¢
ndiert. Wird ein solcher Marker von Junaio erkannt,
\Werden die kodierten Werte verwendet, wahrend
die Daten des GRSensors ignoriert werden. Dies
ist insbesondere innerhalb von Gebauden niitzlich,

4.1.3 BILDBASIERTES TRACKIG da hier GPSwie bereits angesprochenormale-
Da die Kamera am Santphone slbst befestigt ist Weisenicht angewendet werden kann.

und die Umgebung beobachtet, spricht man hie I

von InsideOutTracking. Der Benutzer fiihrt also 4.2 PRASENTATION
die aktiven Komponenten des Trackingsystems m

sich. Die Kamera liefert Videobilder, welche von . .
Bildbeabeitungsalgorithmen bearibet werden, um stimmte Technologien gebunden, d.h. dass es keine

bestimmte Merkmale aus den Bildern zu extahi Zets)tl_egung gibth welchz Wahlrnehmuggskanﬁle
ren (sieheAbbildung 2). Anhand dieser Merkmale abel angesprochen werden mussen. gesener

kann auf die Position und Ausrichtung der Kamer. on einigen auditiven ARSystemen spielten bei

und/oderdes Objektes geschlossen werden. Ma isherigen ReallSlerunge_n von Aﬂ;y_stemen v
suelle Darstellungstechniken die grofite Rolle. Da

unterscheidet zwischen markerbasierten und- ma S h suell d audit
kerlosen (featurebasierten) TrackingverfahrenMomentane Smartphones nur visuelle und auditive

Featurebasierte Trackingverfahren verzichten auf

kiinstliche Marker und versuchen stattdessen eing_. . .
Identifizierung aufgrund rtérlicher Strukturen Die Technik wurde an der ETH Zurich (CH) und

(z.B. Kanten, Ebenen, etc.). Bei markerbasierti?u' Leuven B) [12]. In quammenart_)elt mit
Verfahren werden optische Marker generiert und i oyota Motor Corporatiogniwickeltund wird von
Raum angebracht. Entweder ist die Position dies&le’ Firma Kooab&G (CH) vermarktet

Marker bekannt oder sie fungieren selbst alsl-Nul ® Abkiirzungfiir Longitude (Langengrad),atitude
punkt. Je nach Aufgabenstellung kdnneliese (Breitengrad)Altitude (Meereshdhe)

\Vie eingangs festgestellt, sind virtuelle Inforroati
nen, welche die Realitdt anreichern, nicht & b
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Présentationen zulassen, den diese nachfolgend statische Objekte gedacht. Dagegen kannwag-

genauer betrachfet Format fir animierte Modelle benutzt werden.
Neben einer beschrankten Polygonanzahl, werden
4.2.1 VISUELL in beiden Modellformaten keine Lichtquellem-u

Bei der visuellen Prasentation von AR sind-b terstiitzt. Stattdessen muss die Beleuchtung in die
stimmte Technologien anzutreffen und lassen sictt e x t ur en Agebackeni swerden.
wie in [13] klassiizieren. Auf aktuellen marktibl v er f ahr d mt wiSthcadABR gA unter st ¢t
chen Smartphones werden unter Ausschluss Vajbr allem beiObjekten mit gekrimmten Flachen
Peripheriegerdten meist mobile handbasiert® m pegativ in Bezug auf den Realismus auswirken
noskopische Vide&eeThrough (kurz VST) Dis  kann.
plays verwendet. Junaio ist fur diese Art von-Dis ) ]
play optimiert. Bei VSTDisplays wird die reale Neben SDMOQeIIenkdnnen v!suelle Informatian
Umgebung Zuvor abhang|g vom Blickfeld des|nha|te au(':h in Form von .V.Ideos dargestelltl’-we
Benutzers iiber eine Videokamera gefilmt und aufien. Junaio unterstitzt hietbdas MP4Format.
dem Display wiedergegeben. Eine Transparenz i&€s Weiteren konnen Texte und Bilddateieneang
im Gegensatz zu den OptiedkeThrough (kurz —Zeigt werden. DseP_OIwerdgnln Form eines 2b
OST) Displays nicht vorhanden. Die Wiedergabel-abelsdargestelit (siehe Abbildung 3 links)
des Kamerabilde kann eine niedrigere Aufldsung
des Realbildes zu Folge haben und es kdnnen
nach eingesetzter Hardware Verzerrungen ewuftr
ten. Die Auflosung der aufzeichnenden Kamera un il ‘
des darstellenden Displays sind gerateabhangig. [ === =
die reale Welt zuvor gefilmt ind, kann es bei der — appiiqung 5; links: POI als 2D-Label; mittig:
Berechnung des A®ildes zu einer Zeitverz&  pyrgtellung eines 3BModels; rechts: InfoRadar
rung beziglichder eingeblendeten virtuellenb©
jekte kommen. Dieser Effekt kann aber nivelliertBillinghurst unterscheidet if15] drei Modi, wie
werden, indem die Wiedergabe des Kamerabildegisuelle Informationen in AugmenteReality dem
um die Zeit verzogert wird, die das Tracking undBenutzer prasentiert werden konnen
die Verarbeitung der Daterbendtigen. Zudem . . L
kénnen die Kameras nur einen bestimmterdBil Heaq-stablllzgd: Die dargestellte Information ist
winkel aufnehmen, welcher sich dann bei der-Da '™ Slchtl_:)erelch des Benut_zers fest vermkund
stellung auf das Sichtfeld (FO) des Benutzers andert sich selbst dann nicht wenn der Benutzer
auswirkt. Da dieses eingeschrankte Sichtfeld untéi€in€ Position oder Orientierung verandert.
Umsténden POI der Uregung nicht anzeigt, wird Body-stabilized: Die Information besitzt eine
von Junaio ein wie if14] beschriebenes Visual relativ zum Kérper des Benutzers fixe Position.
sierungskonzept (InfoRadar) eingesetzt. Da®-Inf pabeij verandert sich die Darstellung nur, wenn der
Radar ist immer egozentrisch, d.h. die telides Benutzer sime Orientierung verandert. Die Position
Radars bildet der Benutzer mit seinem Smartphongyird nicht beriicksichtigt.
Umliegende POI werden als Punkte entsprechend . ) N ] o
ihrer Lage dargestellt (siehe Abbildung 3 rechts). World -stabilized: Die Position und die Oriergt
rung der virtuellen Objekte sind mit der realen
Je nach Anforderung an das Aystem ist ein  Umgebung fest verbunden. Die Informationsébje
mehr oder weniger visueller Realismus erforderlichie andern sich mit der Orientierung und Posities
Wie auch in der VR werden bei der AR meisesz Benutzers, d.h. die Objekte sind in der realen Welt
nengraphbasierte Renderer eingesetzt. Im aendregistriert.
ringprozess ist bei einer mdoglichst realistischen ) ) ) )
Darstellung auf Beleuchtung, korrekte Darstellung/Vie in Kapitel3 beschrieben, ist nach Azuma die
von Verdeckungen, Schattenwurf und weitererRegistrierung der virtuellen Objekte mitrdealen
Merkmalen innerhalb derealen und der virtuellen Umgebung eine grundlegende Eigenschaft vor AR
Welt zu achten. Fir eine Darstellung von -3D Systemen, doch lasst sich daraus nicht schlief3en,
Modellen, wie in Abbildung 3 mittig zu sehen, dass die Registrierung der Objekte immer World
werden in Junaio die Formate MD2 und Wavefrongtabilized sein muss, d.h. auch Mischformem-ko
Objekt unterstiitzt. Letzteres ist fur hochwertigghen mdglich sein8]
Nach Metaio[16] werden aus Sicht der Usability
’ Die Vibrationsméglichkeit mancher Smartphonegdie Distanzen der Modelle in Junaio nach einem
wird nicht als haptische Prasentation im Sinne depestimmtenAlgorithmus angepasst. Zudem werden
AR gewertet. die POI so angeordnet, dass sie sich méglichst nicht
 Abkiirzungfiir AField of Vi e wSichtfélg Uberdecken. Dennoch kann durch die Angabe des
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Par amestheorwsc 0 A r e ¢ tdie ekorrskpee Elienevder interaktion eine perfekte Syntheseeeing
Perspektive erzwungen werden. Die POl werdeh e nd}. An dieser Idealvorstellung wird in der
dann Worldstabilized angezigt. Durch den Par  Forschung gearbeitet, sie ist aber fur den prakt
met er Arel ativet oscr ee schen Eifsatn dnsbeschileee bd? @én mbecatat
stabilized dargestellt werden. Ob Darstellungen inverfiigbaren Smartphones erst ansatzweise méglich
Body-stabilized Modus mdglich sind, konnte nicht

ermittelt werden. Junao unterscheidet zwischen zwei Interak8en

moglichkeiten: klickbasierte und hitbasierte te
4.2.2 AUDITIV aktionen. Diese Interaktionen koénnen Ereignisse

In Junaio konnemAudiodateien als stereofonische auslosen, wie das Abspielen von Videmler Au-
MP3 (MPEG1 Audio Layer 3) bis zu 48 kHz diodateien. Des Weiteren kann eine hinterlegte
abgespielt werden. Unter bestimmten VoratisseURL in einem Webbrowsegedffnet werden. Je
zungen lasst sich daraus zwar ein raumlicheBach Nutzung der API kénnen Objekte verandert,

Klangbild erzeugen, aber eine dynamische Regi§ntfernt oder hinzugefiigt werden. Klickbasierte
trierung in Bezug auf die sich andernde Positiotnteraktionen werden, wie der Name bereits werm

und Orientierung des Benutzers bzw. des Objekts igh 1asst, durch einen Klick auf das Objekt ausg

Echtzeit kann mit Junaio nicht realisiert werdenlost. Hitbasierte Aktionen werden ausgelasenn

Einen Ansatz fir realistische Audiowiedergabe irSich der Benutzer an einem bestimmten Ortspunk
AR-Systemen liefern Sodnik uritbmazicet al. in  befindet oder sich in einem bestimmten Radius um

[17]. einen Ortspunkt aufhélt. Bei der Interaktion mit den
2D-Labels setzt Junaio auf das WIM®@®nzept.
4.3 INTERAKTION Eine Manipulation der 3@Dbjekte mit Gesten tiber

Interaktion ist die Hinzunahme eines Riickkanalsgias Multi-TouchDisplay des Smartphones wie in
welche eine gezielte Veranderung bzw. Beemflu [23] ist nicht mdglich. Ebenfalls werden muliom
sung von dargestellten Informationen zuldsst. Gutedale Schnittstellen nicht unterstitzt.
Interektionsdesign kann mit entsprechender Usab

lity erreicht werden. Nach Nielsgh8] sollten funf S. ZUSAMMENFASSUNG .
Ziele fiir eine gute Usability angestrebt werdenES wurde gezeigtiass alle drei Komponenten eines
Effektivitat, Effizienz, FehlertoleranzLernbarkeit AR-Systems im weitesten Sinne in Junaio emg
und Sympathie. Im Zusammenhang der MensctSetzt wurden. Im Tracking werden neben GPS auch
Maschinelnteraktion sollte der Computer nicht nur Pildbasierte Verfahren eingesetzt. Uber die LLA
spezifische Probleme I6sen, sondern dem BenutzMarker ist zudem ein IndoeFracking ohne GPS
in seinen kognitiven und koérperlichen, aber auch imaglich. Eine Kombination von LLAarkern und
seinen sozialen, emotionaland kulturellen Eiga- ~ inertialem Tracking ware winschenswerbie
schaften assistierefl9]. In dieser Ausarbeitung virtuellen Informationen kénnen visuell Uber 3D
wurden keine Evaluierungen in Bezug der UsabiliyModelle und dariiber hinaus als 2@bel Head
vorgenommen. 1§20] wird auf die Usability von und Worldstabilized dargestellt werden. Eine

Smartphonesund in [21] speziell auf Usability —auditive Darstellung ist nur bedingt gegeben. Eine
Aspekte der ARingegangen. Interaktion mit den dargestellten Informationen
kann nur klick oder hitbasiert erfolgen. Diese
Bei der AR kann man zum einen auf zahlreichcGegebenheiten kénnen je nach Anforderungen fiir
Interaktionsmetaphern von immersiven virtuellengine AugmentedReality-Anwendung ausreichen,
Umgebungen zuriickgreifen. Zum anderen kénnesind aber natiirlich verbesserungsfahig.
etablierte zweidimensionale Interaktionskonzept%etrachtet man ein ideales stem fidem ein
fur graphische Benutzerschnittstellen (GUI), wieh horézi ki ‘ Im' )
bspw. WMP verwendet werden. Die GUI kann ochprazises Trac Ing eTong d'.e Présentation der
durch Anbindung natirlicher und erkennungsb V|_rtuellen Ot_)Jekt_e €ine Einheit mit der realen W?'t
sieter Eingaben wie beispielsweise Korpereew bildet und eine intuitive Inte_raktlon vorherrscht, ist
gungen, Mimik, Gestik und Sprache erganzt bzwMan davon freilich noch weit entfernt.
ersetzt werden. Oviatt spricht [B2] von multino-  Echtzeitanséatze in Présentation, Tracking und
dalen Schnittstellen (MUI). Nach Azumas Definit Interaktion sind von grofer Bedeutung, um die
on muss zudem die Interaktion in Echtzeit méglictLatenzzeit von 70ms zu unterschreiten, da diese
sein. Zeit fur den kognitiven Arbeitszyklus bendtigt wird
. .. [13]. Je praziseund ausgefeilter die Technikén
B_etrachtet man den_ldealfall einer Interaktion injo, Einzelkomponenten der Augmenteality
einer Augmented%_eahtyUmg € b ung. SO werden, desto hoherird die Immersbn.
den Anwender kein Unterschied in der Interaktion ] ) )
mit realen und virtuellen Objekten zu erkennerDie Entwicklungnvon mobilen Endgeraten, sowie
sein, reale und virtuelle Szene wiirden auch auf ddie Forschunen in den AR relevanten Gebieten
schreiten stetig voran. Deshalb kann maf die
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Weiterentwicklung des

mobilen ARrowsers ceedings of the 1st international conference on

Junaio im Speziellen und auf andere Augmented The internet of things (I0T'08ppringer
Reality-Systeme im Allgemeinen gespannt sein.
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Entwurfsentscheidungen zur Augmented -
Reality-Schni tzel jagd AAu

Bernhard Thiersch
Hochschule Reutlingen
bernhard.thiersch@student.hochschule  -reutlingen.de

ABSTRACT 1. Der Einsatz aktueller Technologien die bei
Am Beispiel des Spieles URedighansSehiilgripngnppeliefisipdy ¢
Moglichkeiten beschrieben, eine mixeghlity 2. R&aumlich verteilte Stationen die Fragen
Schnitzeljagdir Smartphoneamzusetzen. bereithalten und Antworten annehmen. Die
Anforderungen werden dargestellt und ergspr Interaktion soll in Echtzeit mdglich sein.
chende Lésungswege in einem Architekmwurf
diskutiert. Weiterhin wird beschieben, welche
Aufgaben von ARBrowsern tibernommen werden
kénnen und wieliesedazuin die Architektur intg-

Ein Leitsystem da die Reihenfolge der
Etappen regelt. Es zeigt nur den Weg zur
jeweils nachsten Station.

riert werdenmiissen 4. Ein zentrales FragAntwort-System, dass fir
die Zielgruppe losbare Fragen aus dem
1. EINLEITUNG Kontext der Informatik enthalt.

Augmenture ist ein Projekt des Studiengangs-M 5 Ein Auswertungssystem, dass mit dem Frage
dien- und Kommunikationsinformatik an der Hoc Antwort-System verbunden ist und Daten

schule Reutligen. Der Name setzt sich aus dem iiber E,ta?pen der Schnitzelja?d_ sammelt und
englischen Begriff fogr epMGdt! &ishiflich ROR Més t federzeit -
mented Realityf (AR) und M@ Giset Beh - akufefed PEnRidstard €

zusammen. Projektziel ist esine Einfiihrung ins geben.

Fach Informatik zu gebeand dessen Attraktivitat ) . .

insbesondere fiir Schiileriam im Alter von 15 M Folgeqden wird nahe_r auf die Anforderungen 1,
Jahrerzu erhéhen (vgl[1]). Auf spielerische Weise 2 Und 3 eingegangen. Mit den Anforderungen 4 und
sollen Inhalte und Problemlésungsmethoden aus derPefassen sich Heberle und Romefli

Informatik erkundet werden kénnen. 3.1 TECHNIK FUR JUNGE
2. SPIELIDEE LEUTE

Die Schilerinnen absolvieren eine SchnitzeljagdDurch ihre hohe Attraktivitst und wachsende
An verschiedenen Stationen missen Raétsel gel6Bbpularitat sind Smartphonektuelles Thema. Im
werden. Wurde das Rétsel an einer Station geléstergangenen Jahr stieg der Anteil der Smartphone
suchen die Schilerinnen die néchste Station. Didutzer in Deutschland um 65 Prozent auf 5,1
Ratsel enthalten Problemstellungen aus derrinfoMillionen [2]. Das sind 23 Prozent der mobilen
matik. Um Motivation und Spielfreude zu erh6hen,Konsumenten. Ein Grund fiir die hohe Attraktivitat
konkurrieren verschiedene Gruppen beim Losen dést die wachsende Leistungsfahigkeit der Gerate.
Aufgaben. Daraus resultieren vielseitige Einsatzmélkeiten.
Eine klassische Etappe einer Schnitzeljagd besteff'inde fur die wachsende Popularitat sind immer
aus einer Station, an der Hinweise zum Finden d&'Schwinglicher werdende Gerate und sinkende
jeweils nachsten Station versteckt sind und derh"€iS€ fUr mobiles Internet. Nag8] sind geringe
Weg zu dieser. Im Spiel Augmenture wird denPreise weltweit wichtigstes Kaufkriterium bei
Schilerinnen an jeder Station ein Ratsel aus demmartphones.

Bereich der Informatik gestellt. Die Lésung eréffne Nachdem Frauen die méannlichen Benutzer sozialer
den Weg zur néchsten Station. Netzwerke in Anzahl und Aktivitat Ubertroffen
Um die Informatik nicht nur in der Theorie zu haben (vgl. [9]), zeigt sichin den Vereinigten
erleben, sollen aktuelle Entwickigen aus der Staaten einedhnliche Entwicklung auch bei der

e o Benutzung von Smartphones: von den Smartphone
Informatik eingesetzt werden. .

g Besitzern im Alter zwischen 15 und 24 Jahren sind

3. ANFORDERUNGEN 55 Prozent weiblich. In Deutschland waren es im

Grundlegende Anforderungen an das aus defezember 201@4 Prozent in dieser Altersgruppe

gleichnamigen Projekt resultierende AbenteuerspidPl- Bei einer Befragungler Arisim Marz 2011
Augmenture sind: gaben 20 Prozent der befragten Frauen an, dass s

Informatics
Inside 17



das mobile Internet mit Handysitzen, wahrend es 4. POSITIONSBESTIMMUNG
bei den Mannern nur 16 Prozent waféh Zur Nutzung ortsbezogener Dienste ist es nétig, die
Hieraus wird deutlich, dass sich der Einsatz voreigere Position bestimmen zu kénnéburch Mes-
Smartphones eignet um Anforderung 1 (aktuellesung der Laufzeit von Funksignalen, kdnnen IRiic
beliebte Technologie) zu treffen. Fiur Augmentureschliisse auf die Entfernung von Funkwellensendern
stehen Smartphones v o mgeZogen welden Wurde dis Entfeending zu neehr
AHTC Desire Zi mi t d e rren $ehdem ermitielt derenageafnaphisctie Pesitian
Verfligung. bekannt ist, kann dieigene Position mit Hyperbe
berechnungen bestimmt werden. Eingesetzt werden
3.2 INTERAKTIVE STATIONE N solche Multilaterationsverfahren zum Beispiel bei
Die Schnitzeljagd Augmenture soll die Schéler Satellitennavigationssystemen (GPS, GLONASS,
innen am Eingang des Campus abholed iiber Galileo), WPS \irelesspositioningsystems) GSM
verschiedene Orte des Campus schlieBlich zu®@rtung Uber Funkzellen und RFOrtung. Die
Informatik-Geb&ude fuhren. Im Geb&ude werderaktuellen Smartphones der Firmen Apple und HTC
weitere Ratsel gestellt. So gibt es sowohl| Stationeverfliigen Uber GR&mpfanger und WLAN
im Freien als auch innerhalb von Geb&uden. Funkmodems. Die Betriebssysteme iOS undi-An

Stationen konnen in Augmenture aus stationéreFPid bietgn Anwendlungsschnittstellen ﬂ_J_r die iPos
Computern besteen, an denen die Schiilerinnentionsbestimmung mit GPS und WPS. Fur Augme
Ratsel lsen. Solche Stationen haben hoheml-Hartureé sind demnach alle dreditionsbestimmureg
warebedarf, sind aufwandig in der Wartung und"t€n nutzbar.

schwierig au3erhalb von Gebauden zu verwende%. ORTSBEZOGENE DIENSTE

Die Nutzung von Smartphones ermdglicht es-St _. : L .

tionen durch Verwendung ortsbezogeneiiebste Ein ‘ortsbezog.ener. Dlep(;engllsch..locatlon based
(sieheb) zu realisieren. Solche Stationen sindtzen serfwce, I.‘Bs}g Ist te'T‘ D|§n§t ('JIAebrhglne.mkl\!tutz.er auf
ral wartbar und witterungsunabhéngig. Auch die\" ragehln hennSTlsudn tm b ar?tglgi el setlnues
Auswertung der Antworten (Anforderung 5) kann3€ographischen sStandorts erbrac nstnd-

so ohne zudzlichen Kommunikationsaufwand an zc_a_r s!nd bPT' Augr_nentur_e die S_plelgr. I_Der obsa
zentraler Stelle erfolgen. héngige Dienst liefert ihnen die fur sie aktuelle

Station.
53 TERACTVE
INTERAKTIONSSCHEMA

Das Leitsystem (Anforderung 3) benétigt Daten

Uber den aktuellen Fortschritt des Spielers, da BElI SMARTPHONES

nur den Weg zur nachsten Station offenbaren solPas grundlegende Interaktionsschema fir orisbez
Abgesehen davon hat esibAugmenture dieselbe gene Dienste wird ifil0] beschrieben und im o
Funktion wie in klassischen Schnitzeljagden. Egenden fir die Nutzung mit Smartphones angepasst.
gibt den Spielern_Orientierungshilfe bein_1 Find?”Dienstanfrage:

der néchsten Station. FUr Augmenture eignet sich ) - i . .

ein System, dass Kenntnis tber die aktuelle Positiggenutzer fordern den jeweiligen Dienst Gber eine
des Gerates hat und interaktiv @rierungshilfen ClientAnwendung auf dem Smartphone an. Die
fur FuRganger zur Verfigung stellt. Frihe Ansatz&lientAnwendung ermiilt die aktuelle Position
solcher Systeme sind {6] und [6] dargestellund d(_es Geréates u_r_1d sen_det diese zusammen mit der
in [7] um verschiedene Ausgabearten erweitert unfpi€nstanfrage uber ein Netzwerk (UMTS, GSM,
ausgewertetDen Einsatz von AugmenteReality WLAN, Internet) an die Serveknwendung des

als Orientierungshilfe fiir FuRganger beschrieb [g]Pienstanbieters.

Haufig sind FufRgéangerleitsgsne als Zusatz im Diensterbringung:

Lieferumfang von Fahrzedavigationssystemen
enthalten.Inzwischen gibt es einige Anbieter von
FuBgangernavigationssystemen flr Smartphones.

Die ServerAnwendung des Dienstanbieters verwe
tet die Posittnsangabe zur Auswahl der geforderten
Informationen und antwortet dem Dienstnutzer Uiber
Orientierungshilfen in Augmenture kdnnen neberdas Netzwerk, indem sie den Dienst zur Verfligung
Kartennavigation auch zum Beispigttuelle Pfeile  stellt.

auf dem Kamerabildein, die in die Richtung der

nachsten Station zeigen und eine Entfernungsangd.2 CLIENT -ANWENDUNG

be, die die Distanz zur nachsten Station in Meter®ie ClientAnwendung von Augmenture soll die
angibt. jeweils aktuelle Station bei der Serdnwendung
erfragen kdnnen. Zudem soll sie die Interaktion mit
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der ermittelten Station ermdglichen (v@.Anfor- al s s o ge nan interesii (R®ostruktt- s
derung 2). riert. POIs sind georeferenzierte Informationen.

Hierzu muss sie die geographische Position dééenutzer kénnen diese in Kartenansicht, Listena

Smartphones abfragen kénnen und diese dann ﬁww oder in %rl\l/éei.tertetr) Rzalitékt) direl;‘t in dds a
die ServerAnwendung weiterleiten. Als Antwort U€lle Kamerabildeingebunden betrachten. Damit

erhalt sie didDaten derentsprecheden Station mit diese Ansichten mdglich sind, muss das Smarph

dem dazugehdrigen Ratsel. Zur Bearbeitung de@edub(_ar e:zen GPSmgfangeriE!(ompafﬁr}gorgnB
Ratsels missen sowohl eine geeignete Ausgabe ddjd €ne ramera veriugen. Eine austunriic
Frage als auch die Eingabe von Antworten mdglic chreibung und Gegentberstellung aktueller- AR
sein. Die Antworten werden an die Server SrOWSerist if11] gegeben.

Anwendung gesendet. 5.4.1 VORTEILE FUR AUGMENJRE

Idealerweise Ubernimmt die ClieAhwendung AR-Browser haben einige Eigenschaften, die sie fir
auch Aufgaben der Wegfiihrung, indem sie Usiter die Verwendung in Augmenture eignen. Sie stellen
titzung beim Finden der néchsten Station bietatine Architektur fiir ortsbezogene Dienste bereit.

(vgl. 3 Anforderung 3). Sie liefern eine ClierAnwendung und skizzieren

durch Schnittstellen die Kommunikation mit der
5.3 SERVER-ANWENDUNG ServerAnwendung. ARBrowser delegieren die
Aufgabe der ServeAnwendung bei Augmenture Positionsermittiung an Betriebssystem

ist die Bereitstellung von Stationen in AbhéngigkeitSchnittstellen und formulieren daraus Anfragen an
der geographischen Position der Smartphones urfle ServerAnwendung. Sie dimieren weitere
der erreichten Etappe. Zudem Repréasentation d@igenschaften von geographischen Punkten unc
Kernfunktionalitit des Frag@ntwort-Systems bjeten Navigationshilfen um diese zu findem-A
sowie des daran gekoppelten Auswegssystems. forderung 2 ifteraktive Wegfiihrung kann -
Dazu gehort, dass die Sers&nwendung die Daten durch erfiillt werden.

fur Stationen, Fragen und Spielerstande verwaltet. Somit kann ein ARBrowser einige Aufgaben ues

5.4 AR-BROWSER rer ClientAnwendung (vg_l.g.Z) Ubern_ehmeﬂp._ Die
Aktuelle Werkzeuge fir die Umsetzung von ogsh AR-Browser LayaF, Junaid® und Wikitude” sind

zogenen Di ensten sind ? ?JTESQVYP%W ﬁppge ioﬁé'ﬁﬁ?ﬂéuﬁ @ngr'aid
Real ity B r -Bronses)r MRBrowaeR verfugbar. urch - ihre _Verwendung ~ ware
Systeme sind dienstorientierte Architekturen fUIAugmenture plattfamiibergreifend nutzbar.
Anbieter und Benutzer von ortshezogenen Inhalter-

Neben der__Die_r_13t\_/ermittIung stellen sie die Clienti2 http://www.layar.com/

Software fur gangige SmartpheRéattformen und . ST

bieten Programmierschnittstellen fiir Anbieter von~ http://www.junaio.com/

ortshezgenen Inhalten. Ortsbezogene aite sind  ** http:/Avww.wikitude.org/

Positions-
bestimmung
*
OF: Leitsystem
] Browser ys
v
4 Auswertungs- Stationen
*
System Augmenture-
Wee - Server
browser
\1‘ Frage-Antwort- oler

Abbildung 1: Architektur Augmenture
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5.4.2 NACHTEILE FUR des Kartenmaterials und die eingesetzten Berec
AUGMENTURE nungsverfahren.

Die Prasentation von Rétselfragen, in einer fiEine  Gegenlberstellung  der  Programmier
Augmenture sinnvollen Weise und dinnahme schnittstellen von Layaund Junaio findet sich in
der Antworten, kdnnen AMBrowser nicht ulbe
nehmen. Ein POI kann nur als Bild odeje nach
AR-Browser - 3D-Objekt prasentiert werden.uZ 5.6 lNNENBEREICH_ .

dem sind die Interaktionsmoglichkeiten mit PolsNachHerstellerangaben verzichtet Junaio auf WPS,
auf Aausgew?hl td unad 908N Befet innerhalbyvan Gehiydenpeine gndere
schrankt. Es ware débar, Fragen durch POI MQgI!chke!t: optlsches Tracking. Layar t_)letet dl_ese
Grafiken zu reprasentieren und Antwortmoglichke Moglichkeit nicht. Laut Hersteller befindet sich
ten als zusatzliche POIs zu gestalten, von denen d@€se in der Entwicklung.

richtige ausgewahlt werden muss. Doch durctDurch sogenannte LLMarker (Latitude, Longit-
Ungenauigkeiten bei Positionsbestimmung undle, Altitude), kdnnen geodéatische Daten kodiert
Registrierung (Verankerung des virtuelledjékts  werden. LLAMarker kdnnen im Gebaude amge

vor dem realen Hintergrund) ist es sehr schwierigracht werden und werden von Junaio optisck- au
mehrere POIls gleichzeitig, aus der richtigensPer gewertet. Die im Marker enthaltene geographische
pektive und in ausreichender Dauer anzuzeigen. CRositionsangabe wird dann von Junaio als alduel
dieser Ansatz dadurch Gefahrenpotenzial fir deBtandort interpretiert. Eine detailierte Beschreibung
Spielspal® birgt und zudem die Freiheit bei deder TrackingMethoden von Junaio lieferf13].
Ratelstellung stark einschréankt, wurde er verwo Zusétzlich zur optischen Reprasentation vonggeo
fen. raphischenKoordinaten kdnnen mit Junaio auch

Mediendaten (3BDbjekte, Audio, Video) grafisch
5.4.3 KOMBINATION MIT WEBRGES rgferenziert werden. Auf diese Methode gfif]

Um weitere Informationen zu einem POI bako gjn.

men zu konnen, erlauben ABRowser das Setzen

von Weblinks. Der Klick auf den Weblink eines 6. FAZIT

POIs offnet ein Fenster des Webbrowsers dess wurde gezeigt, da die Umsetzung einer mixed
Smartphones. Schlieit man dieses, ist wieder di@ality Schnitzeljagd im Freien und in Gebauden
Oberflache des AfBrowsers im Vordergrund. mit aktuellen Werkzeugen moglich ist. Genauer

Augmentures Frag@ntwort-System kann dadurch Wurde gezeigt, wie Anforderung 1 (Einsatz aktue
vom AR-Browser entkoppelt undbiér Webpages ler Technologien), durch die Nutzung von Stnar

realisiert werden. Webbrowser bieten die fur dig?hones erflllt werden kann. Anforderuggraum-
Ratsel nétigen Interaktionsmoglichkeiten. lich verteilte Stationen), kann durch die Kombinat

on von ARBrowser und Webbrowser realisiert

Antworten kdnnen direkt vom Auswertungssystem, o.qen. Durch lose Kopplung ergeben sich dazu
abgeglichen und bearbeitet werden. Die loseop Vorteile bei der Wartbarkeit.

lung von FrageAntwort-System und Stationen )
vereinfacht zudem die  Wartbarkeit ~von Anforderung 3 (FihrungSystem), braucht Unter
Augmenture.Abbildung 1 zeigt die resultierende tltzung durch die Servéinwendung, da der la

Architektur. tuelle Fortschritt des Spielers von ihr verwaltet
wird. Diesesorgt dafuy dass nur die jeweils nachste
5.5 AUSSENBEREICH Station als POI erscheint. Durch integrierte Navig

Fir Augmenture werden die ABrowser Layar tionshilfen unterstitzen Afrowser aber bei der
und Junaio verwendeVergleiche mit TesPOls Wedfindung. Pfeile, die jedoch die [@rdete-
und WLAN-Verbindung ergaben, dass Layar aufschaffenheit und maégliche Hindernisse mit @nb
dem Smartphone HTC Desire und der Plattfornziehen, missten als eigene zusatzliche POlsrhinte
Android genauere Resultate bei der Registrierunt§gt werden.

der virtuellen Objekte auf dem Bildschirm erzielt gine padagogisetlidaktische Behandlung der
als Junaio. Aus diesem Grund wird fur di®igA  Anforderungen 4 (Frag&ntwort-System) und 5
mentureEtappen die sich imFreien befinden, (Auswertungssystem), lieferfi]. Die technischen
Layar benutzt. Grundlagen fiir die Umsetzung beider Systeme sind
Layar nutzt zwar laut Herstellerangaben zusétzlicdurch die Architektur mit Webpages und Date
zu GPS auch WPS (Trilateration mit kartographie verwaltung gegeben.

ten WLAN-AccesPoints), doch die Ergebnisse g5 st abzusehen, dass die Vielfalt von -AR
innerhalb des InformatiGebaudes sind fir A4 Browsen wachsen wird. Zur Verwaltung von AR

mentue unbrauchbar. Faktoren fiir die Genauigkeifnnaiten gibt es verschiedene Entwicklundéd),
von WPS sind Hindernisse wie Wande, Aktualit&t
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deren Funktionsumfang fir Augmenture jedoch [6] Thomas B, Demczuk V, Piekarski W,

noch nicht ausreicht (z.B. flgm Spielerverwaltung Hepworth D, Gunther, B. 1998. A

und Auswertungssystem). Mit Argbnkam im wearable computers system with
Februar 2011 ein AMrowserSystem auf den augmented reality to support terrestrial
iPhoneMarkt, das mobile Augmenteeality mit navigation. Second international
KML, HTML, JavaScript und CSS standardisiert. symposium on wearable computers.
Wenn die Portierung auf Android abgeschlossen ist, Pittsburgh.

sollte die Eignung von Argon fir Augmenture [7] Stark A., Riebeck M., Kawalek J. 2007
gepruft werden. How to Design an Advanced Pedestrian
Der erste Durchlauf von Augmenture mit Sckdl Navigation System: Field Trial Results.
rinnen ist im Sommer dieses Jahres geplant. IEEE Int. Workshop omntelligent Data

AnschlieBend wird das Spiel evaluiert. Die Hrge ACqUiSiti(_)n anr(]j Aldvance(dj Con|1_puti_ng
nisse flielen in einen Verbesserungsprozess ein. [S)ystemsaTgc nology and Applications,
Dies Betrifft das Softwareund das Spielkonzept. ortmund, Germany

Ob Augmenture die ®iinschte langfristige WA [8] Feiner S, Maclintyre B, Hollerer T,

kung, die Attraktivitat der Informatik bei Schail Wester A. 1997A touring machine:
rinnen zu erhdhen, erzielt, muss Uber langeren prototyping 3D mobile augmented reality
Zeitraum beobachtet werden. Hierzu bieten sich systems for exploring the urban
Befragungen nach einer Zeit von etwa zwei Jahren environment. Proceedings of the first

an. international symposium on wearable

computers

[9] Lee, E. Marz 2011Why Women Rule
The Internet.
http://techcrunch.com/2011/03/20/why
womenrule-the-internet/

7. LITERATURVERZEICHNIS
[1] Heberle C.,Romer, B. Didaktischeund
Spielkonzeptionelle Aspekte einer
AugmentedReality-Schnitzeljagd am
Bei spi el APagupgaandtzurr e fi .

Informatics Inside 2011Grenzen [10] Spreitzer, M.; Theimer, M. 1993.
tberwindenVirtualitat erweitert Realitat Providing location informatiomia
Hochschule Reutlingen. ubiquitous computing environment. ACM

SOSP '93 Proceedings of the fourteenth
ACM symposium on Operating systems
principles 1993

[2] ComScore Inc., MobiLen Januar 2011.
Smartphones gewinnen an Fahrtwind in
Deutschland, Marktstudie.
http://www.comscore.com/ger/Press_Eve  [11] Hauser, D. 2011Konzeption und

nts/Press_Releases/2011/1/Google_Andro prototypische Umsetzung einer Rich
id_Shows_Fastest_Growth_Among_Smar Internet Application zur Vereinfachung
tphone_Platforms_in_Germany. der Integration @n Inhalten in einen

mobilen AugmentedReality Browser

[3] Nielsen. Dezember 2010. Mobile Youth MasterThesis, Hochschule Reutlingen

Around The World, Marktstudie.

http://www.nielsen.com/us/en/insights/re [12] Kallenberg, P. 2001.
portsdownloads/2010/mobitgouth Programmierschnittstellen von
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Didaktische und spielkonzeptionelle Aspekte
einer Augmented -Reality -Schnitzeljagd am

Bei spi el

Benjamin Romer
Hochschule Reutlingen

benjamin.romer@student.reutlingen -
university.de

ABSTRACT

Um Madchen fiir das Thema Informatik zu
interessieren, wurde an der Hochschule Reutlingen
das AAu gPgektt gestaetd. Durch eine
virtuelle Schnitzeljagd auf Smartphones soll einer
Gruppe von jugendlichen Madchen im Alter von ca.
15 Jahren (Klasse %as Thema Informatik auf
spielerische Weise nahe gebracht werdBrese
Ausarbeitung beschreibt die Zielgruppenanalyse
und das Vorgehen bei der Entwicklung mdglicher
Aufgaben fir die Schnitzeljagdebenso wird auf 1
das Punkte und Bewertungssystem eingegan.
Es wurde ein Kontakt zum Isoldé@urz Gymnasium
in Reutlingen aufgebaut. Mit Schiilenen dieser
Schule ist Ende Juli011ein Durchlauf geplant.

1. EINLEITUNG
MINT  bedeutet  Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften und Techniler Begriff

Christine Heberle
Hochschule Reutlingen

christine.heberle@student.reutlingen -
university.de

Einfihrung in das Thema

Einordnung des geplanten  Spiels
i Au g mefin tnu rbillungstechnische
Konzepte

Konzeption mit Zielgruppenanalyse und
Ausarbeitung von Route und Aufgaben

Geplante Evaluation mit Schiilergruppen
Fazit undAusblick

.1 PROBLEMSTELLUNG

Aufgabe des Teams um Augmenture ist eis
Spiel
Einblick in die Informatik vermittelt. Hierbei ist der
Bezug zur
sondern wird nach BeendigunggSpieles in einer
Nachbesprechung erarbeitet.

zu entwickeln, das Schilerinnen einen

Informatik nicht offen ersichtlich,

Die Motivation hinter Augmenture ist, das Interesse

MINT -Berufe bezeichnet somit die Berufsgruppen,von jungen Frauen an informatisch ausgerichteten
die sich mit diesen vier Bereichen befassen. Defhemen zu wecken und sie dazu zu motivieren,
Frauenanteil in diesen Berufen ist auch heute nocich damit auseinander zu setzen. Scheu und falsche

geringer als der Manneranteil. So

lag deNorstellurgen vom Thema

Informatik sollen

Prozentanteil an Absolventinnen im Jahr 2009 ingenommen werden.

Technikbereich bei 7,1% und irden MIN

Bereichen bei 12,8 %. Mit Initiativen im MINT 1.

Bereich soll bis 2015 eine Frauenquote von 32 9
bei den Erstabsolventen in den MINBEreichen
erreicht werden[24]

2 PROJEKTBESCHREIBUNG

/1.2.1 ANDERE PROJEKTE
Es gibt eine Vielzahl von Prekten die sich damit

Um den Frauenanteil zu steigern, gibt es MINT pegeistern. Beispiele hierfiir sind:

Projekte, mit denen versucht wird, in jungen Frauen
das Interesse an Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaften oder Technik zu wecken.
Diese MINT-Projekte sind unter anderem auf der
Website des nationalen Rek fiir Frauen in MINT

befassen, Madchen fir MINThemen zu
taste MINT
1  Fraunhofer Talent School undunior
IngenieurAkademie
T MINT Role Models

Berufen aufgefiihr{25]

Diese Ausarbeitung untersucht die Grinde fur de
geringen Frauenanteil an den MINBerufen und
stellt das Projekt
und Umsetzung vor. Mit dem Projekt wird
versucht, das Thema Informatik fur Madche
attraktiver zu machen.

A A ugome RYGVIENTURE t
Augmenture

nSchnitzeljagd, die auf dem Gelande der Hochschule
Reutlingen stattfindet. Stationen sind auf dem

haut [25] gibt es in Deutschland tGber 800 Angebote
und Projekte zu diesem Thema.

Konzeption

ist eine  Augmentdtkality

Campus und im Informatikgebdude verteilt. An
jeder Station der Schnitzeljagd bekommen die

Der Bericht gliedert sich in folgende Bereiche:

Informatics
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Teilnehmer eine Aufgabe oder eine Information
zum Thema Informatik. Ziel des Spieles ist es, di¢
Aufgaben richtig zu I6sen uneb viele Punkte wie
moglich zu sammeln. Das Logo von Augmenture
ist in Abbildung 1 zu sehen.

Serious E-Learning

Stessical Ed-
tainment G-
mes

Abbildung 1: Augmenture-Logo

Das Projekt ist zum Zeitpunkt diesBsitrags noch
nicht abgeschlossen. Die Fertigstellung ist bis End&bbildung 2: Beziehung zwischen Serious
April 2011 geplant. Der Testlauf mit einer Games undahnlichen Bildungskonzepten nach
Schillergruppe des Isoldaurz-Gymnasiums in  Breuer und Bente[29]

_Rt;tzltl?gglgg()iitlan e:ne;’n Tag des Zeitraums vom 1%\usgehend von dieser Abbildung lasst sich sagen,

P Ul gepiant. dass Augmenture zum Be
VI ~

1.2.3 GRUNDLAGEN Educ a'gehdrtn f

Augmenture wirdmit Hilfe eines Smartphones mit 3. KONZEPTION

dem Betriebssystem Android gespi€ltim Spielen . . .
ist eine Augmente®eality-Anwendung, die Im Folgenden wird die Konzeptionsphase von

JunaieApp, der Firma Metafdo notwendig. ﬁu?mznturet b_eilchneben 1n|132||elﬁruppenanalyze,
Weitergehende Informationen zu den/U'gabenentwickiung, glohnungs  un

Programmierschnittstellen und zu mobiler AR Simfunktesystem und Avatar.

in den Artikeln von Kallenberg in[26] und 3.1 ZIELGRUPPENANALYSE

Schulheifl in [27] nachzulesen.

Entwurfsentscheidungen der Anwendung werde3. 1.1 MADCHEN UND INFORMATK

von Thiersch if28] diskutiert. Im Rahmen der Zielgruppenanalyse wurde eine
Recherche zum Thema Madchen und Informatik

2. EINORDNUNG durchgefihrt. Hierbei wurde betrachtet, was

AUGMENTURE Madchen uber Informatik denken, welche

Augmenture ist ein Spiel, daden Spielenden Vorstellungen sie davon haben und welche
unbewusst einen Einbkcin die Informatik bieten Vorurteile es gibt. Das Ergebnis der Recherche
soll. Aus diesem Grund gehort Augmenture zunwird im Folgenden dargestellt.

Berelch _des GamBased Lear'nlnés- genauer. | aut GarciaCrespo et al. wird die IT als harte,
zum Digital GameBased Learning (kar DGBL), Auncoolef Arbeict angese
da es sich um ein Spiel handelt, das mit Hilfe von,,jorem “dass Informatiker optisch unattraktiv sind,

digitalen Medi_en (in diesem FaI_I ein Smartph_onesich schlecht kleiden, in Kellerzimmern arbeiten
mit dem Betriebssystem Android) gespielt W|rd.und sozial inaktiv sind30]

Augmenture gehért zum Bereich ded_&arnings. )
Das Spiel vermittelt mit Hilfe eines elektronischenEine  kurze Bfagung von Madchen der
Mediums WissensinhalteAbbildung 2 zeigt die Klassenstufe 40 ergab, dass diese Vorurteile
Beziehungen zwischen Serious Games unfl Awi e die schon ausseh
ahnlichen Bildungskonzepten nach Breuer undestehen.

Bente[29]. Beyer et al[31] nennen zwei Griinddafiir, dass
Informatik fir Frauen nicht attraktiv ist. Ein Grund
sind negative Klischees uber die Informatik und die
Menschen, die damit arbeiten. So werden
Informati ker zwar als A
ihnen wird auch ein Mangel an sozialen
Kompetazen zugeschrieben.

_ _ Der andere Grund ist das niedrige Selbstvertrauer
'Kurz: AR; dt. Aer wei t evoh eFrafen arh iBeZig &uf Informatikthemen.

2 hitp://www.metaio.de/

°Dt. Aspielbasiertes LetDtenfiet wa AUnterhal tung
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Frauen denken nach Beyer et al., dass sie Der Fragebogen enthalt noch weitere soziologische

mannlichen Doméanen, wie z.B.
Mathematik und Informatik nicht so erfolgreich
sein werdenwie ihre mannlichen Mitstreiter.

Werden Frauen im Bereich Informatik von der
Familie und vom Freundeskreis geférdert, so ist es
wahrscheinlicher, dass sie einen Abschluss in
Informatik bekommen[31]

3.1.2 FRAGEBOGEN UND
AUSWERTUNG

Unsere  Zielgruppe  sind Méadchen der
Jahrgangsstufe 9. Um  moglichst viele
Informationen Uber diese Gruppe zu erhalten,
wurde ein Fragebogen erstellabelle 1zeigt einen
Ausschnitt aus diesenmr&gebogen mit Antworten.
Mit den Erkenntnissen ist ein ZielgruppBnofil
erstellt worden.

Tabelle 1: Ausschnitt aus Fragebogen mit

Chemie,Merkmale:

Soziale Netzwerke Facebook, Kwick,
Schiilervz

Sportinteressen Tennis, Volleyball,
Turnen, Ski, Snowboard

Freizeitbeschaftigungen Freunde tref
fen, PC (Soziale Netzwerke), shoppen

Lieblingsbiicher/Genre Romane

Lieblingsfilme/Genre: Liebesfilme, Ko
modien

Lieblingsmusik/Genre: Pop, Charts

Lieblingsschulfach Sport, Mathenatik,
Mensch und Umwelt

Zukunft : nochkeine konkreten
Vorstellungen

Informationen zu der Zielgruppe

Soziodemographische Merkmale der Zielgrupy

1 Berufswahl: Mediendesign, noch
unentschieden

Alter: 14 bis 16Jahre 3.2 ROUTE
Geschlecht: WEIt.)|ICh 321 AUREN
Taschengeld: 10 bis 20 Euro Die Route auf dem Campus besteht aus elf Punkten.
Tatigkeit: Schilerinnen Die Spieler werden untemanderem zu einem

- Studentenwohnheim, zur Mensa, zur Bibliothek
Schule: Gymnasium

Psychologische Merkmale der Zielgruppe

Lernen: Belohnungen  forder
den Lerneffekt.

Schule: ca. 50 % der befragte,
Schilerinnen habe
Probleme mit den
Fachern  Mathematil
und Physik.

Denken Uibers Nur schlaue Leute

Studieren Brillentréger. Studieren

ist schwierig.

Soziologische Merkmale der Zielgruppe

Gruppe: Freundeskreis  bestel
im Durchschnitt aus §
Personen.

Nebengruppen: Freunde aus den

Sportverein. Treffen -1
bis 2mal pro Woche.
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und zur Aula gefiihrt. An acht der insgesamt elf
Punkte werden Aufgaben gestellt. Die Aufgaben
sind abhéngig von der GH®sition des Spielers
und werden je nach Position aufgerufen.

3.2.2 INNEN

Im Gegensatz zu der Route auf dem Campus,
werden im Informatikgebdude weniger Aufgaben
gestellt. Die Route besteht aus zehn Punkten, die
von den konkurrierenden Gruppen in
unterschiedlicher Reihenfolge abgelaufen werden.
An finf dieser Punkte werden die Spielsnit
Aufgaben konfrontiert. Die Aufgaben werden mit
Hilfe von im Gebé&ude verteilten Markern
aufgerufen. Diese Marker werden vom Smartphone
erkannt und |6sen eine Aktion aus. In diesem Fall
wére die Aktion das Aufrufen der entsprechenden
Aufgabe.

3.3 AUFGABEN
3.3.1 RECHERCHE AUFGABEN

Austausch von Fur die einzelnen Punkte wurden Aufgaben
Informationen (Jungs| recherchiert, die von den Schilergruppen zu I6sen
Geriichte, Lastern). sind. Die Aufgaben mussten folgende Kriterien
- - erfullen:
Rollenverteilung: 1 bis 2 beste
Freundinnen. 1 Die Aufgaben sollen einen Bezug zur
Geheimnisse  werde Informatik haben
anvertraut.
Informatics

Inside



1 Die Aufgaben sollen von der Zielgruppe Die Aufgaben des InformatiBiber-Wettbewerbs

geldst werden kénnen zeichnen sich durch folgde Eigenschaften aus:

91 Der Schwierigkeitsgrad soll angemessen § Keine  Vorkenntnisse: Da  der
sein und die Aufgaben sollen in ungeféahr Informatik-Biber eine GrofRzahl an
57 10 Minuten gelést werden kdnnen. Teilnehmern erreichen soll, dirfen die

1 Die Aufgaben sollen weitgehend ohne Aufgaben keine Vorkenntnisse erfordern.

weitere Hilfsmittel I6sbar sein. 9 Struktur der Aufgaben: Die Aufgaben
bestehen aus einer Erlauterung, der
Fragestellung und Awortméglichkeiten.
In der Erlauterung sind Angaben, die zum
Lésen der Aufgabe erforderlich sind. Die
Fragestellung bezieht sich auf die

Als schon vorhandene Aufgabensatze wurden die
Aufgaben des InformatiBibers und von Computer
Science Unplugged gefunden (siehe Kap&ed.2
und3.3.3 [32][33].

3.3.2 INFORMATIK-BIBER Erlauterung. Als Antwortmdglichkeiten
Seit 2006 gibt es den deutschen Informatik gibt es meist eine Auswahl von vier
Wettbewer b-BAbrmef strdmekteink Antworten.

Partnerschaft mit der internationalen Wettbewerbs 1 Fragestellung und Antwortform: Die
Initiative ABebrasf_ (dt.: PBragacelluhg nfids leifideldid) sif, Mamit
wurde das Projekt ABebr asfigpe ?kd#g'étfé%chnéll'eﬁasst'mkrﬁeﬂ Kahrs
Didaktikerin Valentina Dagiéng34] In der Beispielaufgabe sind  vier
Der InformatikBiber soll Jugendliche frih auf Antwortmaglichkeiten - geboten. Genau
Informatik und ihre  vielfaltigen  Aspekte einedavonist richtig. Hierbei handelt es
aufmerksam machen und fiir die Beteiligung an sich um MultipleChoice Aufgaben, die
Informatik-Wettbewerben gewinnen. Wie alle beim InformatikBiber bevorzugt werden.
BebrasWettbewerbe wird er als Quiz dingefiihrt. Die Wettbewerbsteilnehmer des
Der InformatikBiber konnte schnell hohe Informatik-Bibers haben nicht viel Zeit
Teilnahmezahlen erreichen um eine Aufgabe zu l6sen. Ungefahr zwei

Minuten wird fiir eine Aufgabe berechnet.

Die Teilnahmezahlen von 2009 und 2010 nach Deshalb miissen die Aufgaben kurz sein.

Jungen und Madchen getrennt zeigen allerdings,
dass der Madchenanteil nach der 10. Klassenstufe
im Jahr 2009 von 41,4% auf 30,7% umd Jahr Beijspielaufgabe

0, 0,
2010 von 40,0% auf 29,1% gesunken(i3g] Im nachsten Abschnitt wird €liBeispielaufgabe

AFr eund e aus dem héotmatiBiber 2009
Zielsetzung vorgestellt. Die Antwortmdglichkeiten sind in

Die Veranstalterverfolgen mit der Durchfiihrung Abbildung zu sehen.

des InformatikBibers folgende Zield34]: 1 Michael ist mit leonie, Jonas und Patrick
befreundet.

T Begegnung mit Informatik Jonas ist mit Michael und Anne befreundet.

1
Werbung fir Informatik 1  Anne ist mit Jonas befreundet.
1

Patrick ist mit Michael und Leonie befreundet.
Heranflihung aninformatik- 1 Leonie ist mit Michael und Patrick befreundet.

Wettbewerbe Fir jede Person wird ein Punkt gezeichnet. Simei
1 Informatik-Begabung identifizieren Personen befreundet, werden ihre Punkte durch eine Linie

- . . . verbunden.
Mit diesen Zielen soll den Jugendlichen in erster

Linie die Vielfalt der Informatik altersgerecht Welches Netz ergibt sich fur Michael, Leonie, Jonas,
prasentiert werden. Spezieldurch die fruhe Fatickund Anne?

Anspracle sollen die Jugendlichen frihzeitig auf
Informatik aufmerksam gemacht werden.dDech A/\ /B l‘ @_
soll rechtzeitig @&n Klischees und Vorurteilen

Q D)

bezuglich der Informatik entgegen gewirkt werder 4 8

[34]. Eine besondere Herausforderung stellen ) )

hierbei die Madchewar, die schon sehriih diese Abbildung  3: Beispielaufgabe
Vorurteile Gbernehmen Einige dieser Vorurteile N€t z20 aus d eBiber2009[38f mat i
wurden in KapiteB.1.1genannt

1
1  Frihe Ansprache
1
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3.3.3 CS UNPLUGGED Aufgabensatze. Diese unterscheiden sich zum Teil

CS Unplugged steht fiir Computer Scienceéur durch ~ das Vertauschen der
Unplugged und bezeichnet Aufgaben und Ubungefintwortmogichkeiten.

zum Thema Informatik, die unabhédngig vompesweiteren wurden zwei Programmieraufgaben
Rechrer gelost werderf32] konzipiert, um den Schiilerinnen erste Einblicke in

Von der Verwendung der CS Unplugged Aufgaberdie P.rogrammierung .ZU Vermitteln. Hiel’fF]I’ Wurden
wurde weitgehend abgesehen. Die AufgabePezielle Programmiersprachen fir Kinder und
erfordern meist zusatzliche Hilfsmittel und sindJugendliche untersucht. Solche
zeitadwandig. Lediglich die Aufgabe zum Programmiersprachen sit@®GO und Scratch.
Ausrechnen der Prifziffer einer ISBN wurde in
abgeéanderter Version verwendet.

LOGO
3.3.4 EIGENE AUFGABEN _ LOGO st eine Programmiersprache, mit der es
Feér das Proj ekt A A un@dlich nst, dufck Befehlewibdr Afv@eilBungen eine

hauptsachlich Aufgaben aus dem Informdiker  grafische Schildkrote zu steuef85]
verwendet. Diese wurden an die Route deE. infacher Befehl lautet:
ABhnitzel jagdh angepasstne'nuaﬁgr eveellag%.
wir die Beispielaufgabe aus dem Kapitel 3.3.2. 1 vorwarts 100
Diese Aufgabe wurde so abgeandert, dass sie 81, ¢ \wo r t Avorwertsh ist hier
unserem Campus passt. Der nachfolgende Text undl; \yert 100 der Parameter. In diesem Fall wirde

Abbildung 4 zeigen die abgeanderte Version delgich gie Schildkrote um 100 Einheiten nach vorne
Informatik-Biber ~ Aufgabe  mit  mdglichen bewegen.

Lésungen.
Der Campus ist vernetzt

der t . Ne hmen

Ein weiterer Befehl ist:

1 Das Rechenzentrum ist mit Gebaude 9, T rechts 90
Gebaude 3 und Gebaude 5 verbunden. Dieser lasst die Schildkréte auf der Stelle 90° nach
1 Gebaude 3 ist mit derRechenzentrum und echts drehen.
Gebaude 4 verbunden. Unsere Aufgabe fordert die Schulerinnen auf, die
Gebaude 4 ist mit Gebaude 5 verbunden Abklrzung ihres Schulnamens zu programmieren.

Gebaude 5 ist mit dem Rechenzentrum undAIs Hilfestellung bek_ommen sie schpn ein Teil der

Aufgabe programmiert. Anhand dieser Vorgabe

B ] ) sollen sie nun die Aufgabe I6sen. Ein Betreuer
T gegguge 59 'Stbm'é dem Rechenzentrum undgyite den Prozess beobachten und wenn nétig

ebaude > verbunden. Hilfestellung geben. Abbildung 5 zeigt die

Fir jedes Geb&ude wird ein Punkt gezeichnet. Entwicklungsumgebung von LOGO.

Stehen zwei @b&ude in Beziehung, werden ihre Punkte

durch eine Linie verbunden.

Gebéaude 9 verbunden

Welches Netz ergibt sich fir das Rechenzentrum,
Gebé&ude 9, Gebaude 3, Gebaude 5 und Gebaude 4?

R -

Abbildung 4: Verénderte Beispielaufgabe des
Informatik -Bibers fur das Projekt
AAugmentur ehf

Hierbei wurden die Namen der Freunde durch didbbildung 5: Entwicklungsumgebung LOGO.
Gebaudenummern des Campus ausgetauscht. DAeisgabefenster (links). Befehlseingabe (rechts).
Lésungsmdglichkeiten bleiben in diesem Fall

gleich. Alle weiteren Aufgaben wurden in ahnlicher

Weise ortsabhangig verandert. So ist beispielsweise

eine Aufgabe neberinem groRen Baum auf dem

Campus eine Baumstrukturaufgabe. Da es zwei

Spielergruppen gibt, die zeitgleich auf der gleichen

Route starten, gibt es zwei vergleichbare

zeichnen | zesenweise stop

hochlagen | Logo Syntax | Hire

Informatics
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Scratch® der Zeit sind inFehler! Verweisquelle konnte

Scratch ist eine kostenlose ProgrammierumgebunaiCht gefunden werden dargestelit.
bei der Codeteile per Drag&Drop zusammengefugTabelle 2: Ergebnisse beziglich der Zeit

werden.Codeteile sind unter anderem: Aufgaben Zeit Gruppe A Zeit Gruppe B
1  Schleifen in Minuten in Minuten
Variablen A0l 3:14:00 2:43:00
T Tone A02 4:12:00 3:56:00
1 Bewegungen A03 6:34:00 7:02:00

Die ScratchProgrammieraufgabe ist die letzte| A04 2:23:00 2:04:00

Aufgabe der Schnitzellagd. Um das Losen z 27 na-

erleichtern, kénnen wéahrend des Spielabschnit sA05 5:47:00 6:08:00

innerhalb von Gebaude 9 an verschiedenen OrtérA06 4:38:00 5:25:00

Codetde aus Buntpapier eingesammelt werden. AO7 6:03:00 6:38:00

Abbildung6 zeigt die Losung der Aufgabe.

Den Aufgabenkriterien entsprechend (siehe Kapitel

3.3.2, wurden die Aufgaben auf-B0 Minuten

begrenzt. InFehler! Verweisquelle konnte nicht

5 gefunden werden.st zu sehen, dass diese Vorgabe

spiele Schlagzeug fiir schlige von beiden Gruppen nicht Ubersitten wurde.
e Somit missen beziiglich des Zeitaufwands keine

drehe § sead Anderungen der Aufgaben vorgenommen werden.

Alle Aufgaben konnten in der Gruppe geldst
werden. Demnach wurden die Aufgabenstellungen
von den Probanden verstanden. Die einzelnen
Abbildung 6: Scratch-Aufgabe Mitglieder einer Guppe halfen sich gegenseitig.

Die Probanden haben die Aufgaben positiv
3'3'5. E.VALUATION DER AUFGBEN aufgefasst und hatten Spald am Lésen. Sie aulRerte
Zum jetzigen Zeitpunkt konnte eine Evaluation de

r . . . .
; ) das Interesse, die Schnitzeljagd nach Fertigstellung
Aufgaben mit den Smartphones nicht durchgefiih 1ag 9 h

i h iederhol
werden, da die Aufgaben noch nicht in das System it den Smartphones zu wiederholen.

integriert sind. Deshalb erfolgte eine erste3 4 BELOHNUNGS- UND
Evaluationsrunde mit einem Teil der Aufgaben derPUNKTESYSTEM

AuRBenroute in Papierform. Hierfur wurden zehn

Probanden der Zielgruppe herangezogen. Diedgl® Spieler samnie beim Losen der Aufgaben
wurden in zwei Gruppe zu je funf Personen Punkte in Form der Punkte d&iropean Credit

aufgeteilt. Jede Gruppe hatte die Zielvorgabe, didransfer System (ECTS). Zum Lésen einer
Aufgaben in Eigenregie zu lésen. Es wurderfrufgabe gibt es drei Versuche. Abhangig von der

folgende Erkenntnisse daraus gewonnen: Anzahl der benttigten Versuche erhalten die
Spieler mehr oder weniger Punktgzehler!

. Wie viel Zeit brauchen die Schilerinnenyerweisquelle konnte nicht gefunden werden.

spiele Schlagzeug fiir B Schlage

fir die jeweiligen Aufgaben. zeigt die Punkteverteilung abhangig vom
T Sind die Aufgaben mit dem dertigen LOsungsversuch. Die Zahl in der Klammer gibt an,
Bildungsstand 16sbar. welche Punktzahl bei den normalen Aufgaben

. . . . (normale Aufgaben = alle Aufgaben bis auf die
fGibt es Verstandnisprobleme in denjgizte Aufgabe) gegeben wird. Bei der letzten

Erklarungen der Aufgaben. Aufgabe kénnen 100 Punkte erreicht werden.
f Haben die Schilerinnen Spa3 an defrgpelle 3: Punktevergabe
Aufgaben.
Versuch | Versuch | Versuch | Versuch
Ebenso wurde das Gruppenverhalten beobachtet. 1 2 3 4
Die Gruppen wurden getrennt voneinande Punke Punke Punkt
evaluiert. In diesem Zeitraum bestand kein Kontakt zahl zahl zahl )
. . . N Keine
der Gruppen zueinander. Die Ergebnisse beziiglighPunkte | (25) der | (25)der | (25) der Punkte

Aufgabe | Aufgabe | Aufgabe
* 3 * 2 * 1

® http://scratch.mit.edu/
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Basis fir die Punktzahlen, die erreicht werden
kdénnen, sind die ECT8unktzahlen. Diese richten

sich nach der Anzahl, die man zum Erreichen eines
bestimmten Abschlusses im Studiengang Medien

und Kommunikationsinformatik an der Hochschule
Reutlingen braudh Fir den Abschluss des
Grundstudiums zum Beispiel missen 60 EECTS
Punkte erreicht werden. Fir den Masterabschluss

sind einschliel8lich des Bachelorabschlusses 300
Punkte erforderlich. Fe¢r d
ADoktorfi, AHohes-Firfdierunhlei
AWell-Konzer nfi wur den ei genteg
héhere, Werte gewahlt.

Tabelle 4 zeigt die Vergabe des Levels in
Abhangigkeit der erreichten Punktzahl.

=]
Module s

Klassen
Vertrige

|

t orarbeiti,

d

Tabelle 4: Erreichtes Level in Abhangigkeit der
Punkte

Es gab die Uberlegung,
akademischer Grade, Karrieren zuzuordnen. Die
Idee wurde verworfen, da es diskriminierend ware;

eine Berufsgruppe als héher angesehen als andéygeken soll.
in Augmenture Es stellte sich heraus, dass die Aufgaben des

darzustellen. Dennoch werden

Punkte Erreichtes Level
0-30 Studienanfanger
31-60 Grundstudium
abgeschlossen
617 120 Werksstudent
1217 180 Bachelor abgeschlosse
181- 240 Berufserfahrung
gesammelt
241- 300 Master abgeschlosser
301- 600 Doktorarbeit
6017 900 Doktor Doktor (unten)
901-999 Punkte | Hohes Tier beeigener 4. FAZIT UND AU SBLICK
1-Firma 4.1 FAZIT
1000 Punkte Welt-IT-Konzern Dieser Artikel

Er

Abbildung 7: Augmee; Studenanfanger (obern),

befasste sich mit dem Spiel

AAugmenturef.
den Punkten, anstaﬁonzeptlon und der Umsetzung vorgegangen
duurde. Mit Augmenture wird eine Anwendung
erstellt, die das Interesse am Thema Informatik

beschrieb,

Karrieren, die mit dem Thema Informatik zu tuninformatik-Biber-Wettbewerbs fiir eine virtuelle

haben, an einem GPRunkt aufgezeigt.

geringem Aufwand an

3.5 AVATAR

Der Avatar basiert auf dem A des Augmenture
Schriftzugs (siehé\bbildung 7) und wurde in 3ds

Max 10 modelliert. Er visualisiert den aktuellen
Punktestand. Idbbildung werden der Punktestand
AStudi enahé&fhgeurnid
dargestellt. Je nach Punktestand tragt der Avatar,
andere Accessoires. Im Falle des Studienfange

anpassen.

eigene

Schnitzeljagd geeignet sind. Sie lassen sich mit

Bedirfnisse

Das Projekt soll Ende April 2011 fertig gestellt sein
und wird im Juli 2011 mit einer Schilergruppe
evaluiert (siehe Kapitet.2).
(AdD 0 k4 P GEPLIANTE EVALUATION
IT SCHULERGRUPPE

ware es ein Buch und im Fall des Doktors defn der Woche vom 181 22. Juli 2011 ist ein

Doktorhut.

Spieldurchauf mit Schilerinnen des Isoldéurz

Gymnasiums in Reutlingen geplant. Laut unserem
Kontakt zu diesem Gymnasium gibt es in der
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Klassenstufe 9 25 Interessenten (Madchen un@8] Thiersch, B. April 2011.

Jungen) fir das Spiel. Geplant war es, zwei Teams Entwurfsentscheidungen zur Augmented

von je funf Personen zeitgleicmtaeten zu lassen. Reality Schnitzeljagd
Aufgrund des groRen Interesses ware es denkbar, Tagungsband Informatics Inside 2011

die Veranstaltung entweder mehrmals an einem T 9] Breuer, J., Bente, G. 2010y so serious?
durchzufithren, oder mehrere Tage fir die Spiel Onthe ,Reylation o’f Serious Games and

einzuplanen. Learning Eludamos. Journal for Computer
Im Anschluss an das Spiel ist ein Gesprach mit den  Game Culture. 4 (1), p-24

Teilnehmern geplant, unihre Erfahrungen, die 30]

wahrend des Spiels gemacht wurden, ZLE
dokumentieren. Schwerpunkte werden hierbei sein,
die Aufgaben mit Informatikthemen zu verbinden,

zu erfahren, wo die Spieler Schwierigkeiten hatten
und ob Augmenture SpaR macht und einen
Wiederspelwert hat. Die Erkenntnisse aus deml31] Beyer, S., Rynes, K., Perrault, J., Hay, K., -
Gesprach werden zur Verbesserung des Projekts Haller, S. Februar 200&ender Differences in

GarciaCrespo, A ColomePalaciosR.,
GomezBerbis, JIM. 20091 T Pr of ess
Competences: Hi gh ,Sch
Journal of InformatioMechnology Education,
Volume 8

verwendet. Computer Science StudenBIGCSE '03:
Proceedings of the 34th SIGCSE technical
5. LITERATURVERZEICHNIS symposium on Computer science education
[24] MINT -Quote unter Frauen Deutschland. [32] Computer Sciece Unplugged.
Letzter Zugriff: 10.04.2011 04.04.2011
[25] komm mach MINThttp://www.kommmachk  [33] Informatik-Biber. http://www.informatik
mint.de/ Letzter Zugriff, 11.04.2011 biber.de/ Letzter Zugriff: 05.04.2011
[26] Kallenberg, P. April 2011. [34] Pohl, W., Schliiter, K., Hein V. 2009.
Programmierschnittstellen von Augmented Informatik-Biber: InformatikEinstieg und
Reality Browsern im Rahmen des Projekts mehr
A Au g me nTagungsbdnd Informatics
Inside 8011 hiaging [35]Hr o mk o v i | ,infullrungin &e0 1 O .
. . ) Programmierung mit LOGO: Lehrbuch fur
[27] Schultheil, R. April 201IMobile Augmented Unterricht und Selbststudium.
Reality aufSmartphones mit dem AR Browser Vieweg+Teubner, 1. Auflage

Junaiq Tagungsband Informatics Inside 2011
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XML3D Physik - Spezifikation einer
Physikerweiterung und Integration einer
Physik -Engine in einen XML3D -fahigen

Browser
Fabian Liedtke

Hochschule Reutlingen
fabian_ frederik. liedtke@ student.reutlingen -university.de

ABSTRACT Erstellurg von 3DBInhalten ermdglichen [1]. Im
In diesemArtikel wird eine Erweiterung der A Vergleich zu anderen Verfahren wie WebGL und
zeichnungssprache XML3D fur 3bhalte im ©O3D missen keine neuen Datenmodellirip-
Browser um die Simulation von physikalischenSPrachen oder der Umgang mit neuen Progra

Kraften vorgestellt und eine Umsetzumgit der mierschnittstellen fir die Integration von 3D
Bullet Physic€Enginebeschrieben. Inhalten inWebsiten erlernt werden. Didnwen-

dung von XML3D gleicht dem Umgang mit HTML
1. EINLEITUNG und SVG (Scalable Vector Graphics) in derrVe
Ausgehend von der Anzeige von \Wehalten wie wendung .vonCSS der Ereigni;verarbeitung und
strukturierten Textdaten und Bildern in einemdem Zugriff auf dasDOM. Wie in der Auszeic-
Browser, gibt es heutzutage eine Fiille von neueRungssprache XML (Extended Markup Language),
Anwendungsgebieten. Bisher wurde vor allem digann der XML3D Code direkt h ein XHTML
Umsetzung von2D-Inhalten in den Vordergrund Doku_ment eln_gebunden werden oder als externe
gestellt. Im Zuge deBtandardisierung voRTML5 ~ Datei referenziert werden.

soll nun aich die dritte Dimension fir Wabwen-  Verschiedenemfische Objekte, wie Dreiecksgitter,
dungen durch eine Erweiterung des Standardsinien und Punktglassen sich durch XML3D in
erschlossen werden. Durch das Zusammenwachseler 33Szene beschreiben. Diese Objekte lassen
der beiden Technologiefelder ergeben sich neusich entsprechend dem XMStandard gruppieren,
Moglichkeiten zur Darstellung von Wethalten. transformieren und stilisieren. Die Implemienang
So wird es mdglichbereits verfligare Techniken erlaubt die Verwendung von Raytracingder
aus 3DGrafikanwendungen zu verwenden und inRasterisierungsverfahren zur Darstellung der 3D
den neuen Wetpntext einzubringen. Inhalte. AuBerdem kénnen die fiir parallele Vekto
erechnungen  optimierten  Grafikprozessor
GPUs) moderner Grafikkarten verwendet werden.
Das Konzept der Vertex Arrays aus der OpenGL
Spezifikation wird zur Organisation der gruedl
genden 3BDatenstrukturen (Dreiecksgitter) rve
wendet. Fiur die Darstellung von Oberflacheneige
schaften, wie zum Bsgpiel den Glanz eines M-
talls, konnen sogenannte GrafikkartenShader
eingesetzt werden. Da fir die Darstellung vemschi
2. XML3D dene Renderer eingesetzt werden kénnen, wird die
XML3D wird derzeit als Gemeinschaftsprojekt desS_had_ersprache AnySL verwendet,_ die mit de_n
Deutschen Forschungszentrums fiir Ukstliche 9@ngigen Shadersprachen verschiedener IGrafi
Intelligenz, des Lehrstuhls fir Computergrafik anProgrammierschnittstelien kompatibel ist.

der Universitat des Saarlands und des Intel Visuaburch die DOMAPI lassen sich mit JavaScript
Computing Institute entwickelt. Neben den W3CElemente oder Attribute hinzufiigen, verandern und
Standards HTML,CSS (Cascading Style Sheets) entfernen. So werden durch Manipulation der
und DOM (Document Object Modglsoll XML3D  Dreiecksgitter zum Beispiel Animationen realisiert.
der Welstandard fir die Darstellung von dreid Die DOM-Ereignisverarbiéung ermdglicht eine
mensionalen Inhalteim Webbrowserrwerden. Die direkte Interaktion mit der 33zene, wie zum
Spezifikation strebt eine hohe Kompatibilitait mit Beispiel Drag and Drop von 3Dbjekten [1].
den bekannten Dynamic HTML (DHTML) Tecbn  Codebeispiel 1 zeigt die Beschreibung eines-Wi
logien an. Dies soll einen einfachen Zugang zufels nach der XML3D Spezifikation [2].

Im Folgenden wird die Auszeichnungssprach
XML3D fur 3D-Inhalte im Browser und die Fln
tionsweise aktueller Middleware zur Simulation
von physikalischen Kréaftemorgestellt. Eine mo#
che Erweiterung der XML3Espezifikation um die
Physikfunktionalitdét wird vorgestellt und eine
Umsetzungmit einer dazu ausgewahlten Physik
Engine beschrieben.
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<html xmins  ="http://www.w3.0rg/1999/xhtml|">
<head>..< [head>

<body >

<h1>Cube Example</ hl>

<xml3d

xmins ="http://www.xml3d.org/2009/xmi3d"
style ="width: 320px; height: 240px;">

<defs >
<transform id ="boxTransform1"
translation ="0.175"/>
<data type ="triangles" id="cube">
<int name ="index">0 12230
</int >
<float3 name  ="position"> -1.0 -1.0 -1.0
-1.01.0 -1.0 ..</ float3 >
<float3 name ="no rmal">0.0 0.0 -1.00.0
00 -1.0 ..</ float3 >
<float2 name ="texcoord">1.0 0.0 1.0
1.00.01.0..</ float2 >
</ data >
</ defs >

<group transform ="#boxTransform1">
<mesh src="#tcube"/>
</ group > ...
</ xmi3d >
</ body >
</ html >

Codebeispiell - XML3D Wiirfel Beschreibung
3. PHYSIK-ENGINES

PhysikEngines sind Middlewalésungen fur die

Nachbildungvon physikalischen Kréaften. Im Ve

tion und Ausrichtung durch Kollisionen beeimgbt
werden sollen, werden als dynamische Objekte
angelegt. Wohingegen Objekte, wie zum Beispiel
die Bodenebene einer Szerads statischébjekie
angelegt werden dadiese sich nicht bewegemn-
dern lediglich passiv mit den dyn&uohen Objk-

ten kollidieren kdnnen

Fur die internen Kollisionsberechnungen werden
eigene, durch Reduktion der Polygonzahl verei
fachte geometrische Objekte verwengdedie auf der
"realen”, grafischen Reprasentation der Objekte
basieren. Je nach Komplexitdt kdnnen speziell
angepasste Formen verwendet werden. Prinzipiell
kann die Physi#Engine mit Objekten mit hoher
Polygonzahl umgehen, allerdings fuihrt die explizite
DekKaration von Objekten wie Kugeln, Quadern,
komplexeren konkaven oder konvexen Objekten zu
einer Performanzverbesserung. Eine Bowlingkugel
musszum Beispieln der grafischen Reprasentation
ein feines Dreiecksgitter aufweisen um "rund" zu
erscheinen. In dePhysikberechnung sollte fir die
Kugel jedoch die einfachere mathematische- B
schreibung fiir die Kollisionsberechnung eingesetzt
werden.

Ein Objekt besitzt in der Physikngine, &éhnlich
den Objekten in der echten Welt bestimmte phys

gleich zu wissenschaftlichen, numerisch genauekalische Eigenschaftendie die Reaktionen bei
Simulationen, wie zum Beispiel in der Stromang Krafteinwirkung beeinflussen. Dazu gehorenaRar
lehre, sind PhysilEngines auf Echtzeitberechmu meter wie Masse, Massezentrum, Reibung und
gen ausgelegt und auf Performanz optimiert. DabdRestitution. Die Restitution gibt dabei an, wie viel
steht das visuelle Ergebnisn Vordergrund, um Bewegungsenergie bei Kollision fiir ein Objekt
zum Beispiel die Immersion in einem Compute erhalten bleibt. AuRerdem haben die Objeditee
spiel zu erhéhen. Es existieren mehrere frei werfu bestimmte Position, Ausrichtung und Gesafwi
bare sowie kommerzielle Anwendungen. Fur dieligkeit, die zur Laufzeit der Simulation durch

Umsetzung desXML3D Physics Plugn wurden

Kollisionen mit anderen Objekten oder durchn-Ei

verschiedene Engines verglichen und anhand ihrevirkung von Kréaften dynamisch verandert wird.

Eigerschaften, Parallelisierbarkeit der Berechnu
gen, Lizenzkosten und unterstitzter Plattforme

eingeordnet. Aufgrund der Op&wourcelizenz

(zZlib) und dem erprobten Einsatz in Filmen un
Computerspielen wurde diBullet Physics Engine

[4] fur die Umsetzung agewahlt.

pes Weiteren koénnen Objekte bestimmtere-B
schrankungen unterliegerdie von der Physik

dEngine gesondert behandelt werden missen. Dies

Beschrédkungen werden al€onstraints bezeid-
net. Constraintsdienen zum Beispiel der Naclibi
dung des Verhaltens einer Tir. Die Tire ist Uber ein

Generell werden bei Physkkngines verschiedene Scharnier, der Tirangel, mit einer Wandhbwenden
Arten der Physikerechnung unterschieden. Dieund kann sich deshalb nur bis zu einem gewisser
Bullet Physics Engineinterstitztdie Berechnung Grad um eine Achse bewegen. In der Physik
von Festkorpabjekten Rigid Body Dynamigsund  Engine existieren mehrere verschied@uastraint
weichen, verformbaren Korpern wie Kleidung, Typen welche die Freiheitsgrade der mdglichen
Seilen und volumetrischen Kd&rpern Soft Body Bewegungen eines Objekts einschranken.
Dynamic$. Als Festkorper werden Objekte rve
standendie ihre Form nicht verénderweshalb aus
Effizienzgrinden fir diese Objekte lediglich Tsan
lationen und Rotationen erlausind Fur effiziente 1). Die Objekte aus der 38zene werden der ph

Kollisionsberechnugen zur Laufzeit der Simulat T A

on ist es auBerdem notwendig den Objekten eineg_k—Engl_ne ubergeben und gegebenentalls fir die

3D-Szene abhéngig von ihrem Verwendungszwec |ml_JIat|o_n ve_relnfacht. Im ersten Be_rechgsrn
schritt wird die Schwerkraft sowie die aktuelle

bestimmte Bewegungstypen (Motion Types) wuz AT . .
weisen. Bestimmte Objekte, deren raumIicheiPosGESChwmd'gke't und so die damit verbundene

Ahnlich der Berechnungen von 3Brafik, wird
auch in der PhysiEngine ein Pipeline
Berechnungsprinzip verwendet (siehe Abbildung
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Translation und Rotation auf die betroffenen @bje

te angewendet. Im zweiten Schritt werden Volumen
fur die Kollisionsdetektion der Objekte berechnet.
Fir Objektebei denen eine Kollision auftritt, we
den deren exakte Kontaktpunkte bestimmt. Im
dritten Berechnungsschritt werden die sich aus den
Kollisionen und Constraints ergebenden Besy
gungseinschréankungen der Objekte angelegt und
berechnet. Die neuen KoordinatererdObjekte
werden ubergeben und fir die grafische Darstellung
verwendet.

Start time > End
y edict Somplite) Detect Compite ety Solve ntegrate H H H
St | | o | 228821 | pate | [coma” | | S| | S| | e Abbildung 2 - Endergebnis im Browser
Forward Dynamics Collision Detection Forward Dynamics
Computation Computation Computation <xml3d
xmins ="http://www.xmI|3d.org/2009/xmI3d"
i _ iknDi i style ="width: 320px; height: 240px;" phys-
Abbildung 1 - Physikpipeline nach [3] icsgravity | =0 100" 5

4. ERWEITERUNG DER XM I—3 D' <dift?a;sform id ="boxTransform1"

translation ="0.175">
SPEZIFIKATION . . <data type ="triangles" id="cube">
Fur dasPhysics Pluginvurde die XML3D Spezif <float name ='"mass">10.0</ float >

kation erweitert, um physikalische Eigenschaften
von 3DObjeken beschreiben zu kdnnen. Dabei
wird die Schwerkraft und weitere Parameteie
die Simulationsgeschwindigkeitglobal fiir die
gesamte XML3BSzene angegeben. Oberflachene

<physics:shape >
<string name ="type">box</ string >
<float3 name ="extends">2 2 2
</ float3 >

</ physics:shape >

<intname ="index">012230...

. Lo . </int >
genschafteywie Restitution, Reibung aber auch der <float3 name  ="position">  -1.0 -1.0 -1.0
Bewegungstyp werden dem bereityorhandenen -1.010 -1.0..</ float3 >
Material eines Objekts hinzugefiigt. Die Masse <float3 name  ="normal">0.0 0.0 -1.000
eines Objekts wird direkt lokal bei der georetr 0.0 -10.<  foats >
] . . - - g i <float2 name  ="texcoord">1.0 0.0 1.0

schen Beschreibung eines Objekts definiert. \erei 1.00.01.0..</ float2 >
fachte Objektformen, wie Kugel, Kegel oder &u d ﬁat{sl - el id R

P : H pnysics:material | ="pnCubemal
der, konnen optional mit den entsprechenderaPar e e S ke s T
meten zur Beschreibung angegeben werdenr-We <float name  ="friction">0.5</ float >
den keine angepassten Formen deklariert, wird <float name ="restitution">0.2</ float >

</ physics:material > .

lediglich das bereits angelegte Dreiecksgitter- ve

</ defs >

wendet. <group transform  ="#boxTransform1"

Einen Sonderfall stellen di€onstraints dar, da cnest slosimatenal [ =*phCulbemat= >
diese jeweils die Verbindung zwischen zwei Gbje </ group > ...

ten oder die ¥rbindung eines Objektes mit einem</ xmi3d >

Punkt in der 3BESzene darstellerFur die Cors- - . e
traints ist es notwendig, die Objektkennung der zuCodebeispiel - Erweiterte XML3D Spezifikati-
verbindenden 3BDbjekte anzugeben. Codebeispiel on

2 zeigt die erweiterten Objektbeschreibungen des

Beispiels aus Codebeispiklgrau hinterlegtAbbil-

dung 2 zeigt das Ergebnis.

32

5. UMSETZUNG

Als Ausgangspunkt der Umsetzung wurden die
nativen Implemer¢rungvon XML3D im Mozilla
Browser Framework (Basis von Firefox) und We
Kit (Basis von Google Chrome, Apple Safari, etc.)
verwendet. Um die Erweiterbarkeit von XML3D zu
untersuchen, sollten keine Anderungen am Ruel
code der nativen Implemeéetung vorgenommen
werden. Die Erweiterung und Physikberechnung
wurde als Plugn fur Firefox und Chrene koni
piert. Daftir wurde die fowsertbergreifende Pge
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rammierschnittstelle NPAPI Netscape Plugn  mogliches Anwendungsszenario fir die Physike
Application Programming Interfaf@erwendetdie  weiterung aufgezeigt werden. Die Physikgine
Lese und Schreibzugrié auf das DOM eines wird dabei fiir die Simulation einer Bowlingkugel,
XHTML Dokuments ermdéglicht. Mit JavaScript der Bahn und der Kegel eingesetdit den Maus-
werden alle Elemente aus dem Dokument agsgelereignissen der DOM\PI kann auf die Kugel
sen und anhand der Bezeichnungen untersuclEinflussgenommen werden. @b Jav&cript kom-
Durch einen Parser werden alle notwendigen | te auch ein einfaches Spielregelsystem entwickelt
formationen gesammelt und an die PhyBSikgine  werden.

zur Berechung in geeigneter Form (bergeben
Nach jedem Berechnungsschritt der Pmilgine
werden die Daten des DOM, die Translationen un
Rotationen der 38Dbjekte, aktualisiert.

Die Interaktion mit Objekten einer Szene wird/. LITERATURVERZEICHNIS
durch die DOMEreignisverarbeitung erdglicht. [1] Sons, K., Klein, F.Rubinstein, D., Byelozy

Eine aktuelle Version der nativen XML3D Inapl
aﬁenierung von Firefox und da®hysics Plugin
sind unter [5] verfigbar.

Durch eine RayCastFunktion unddie Daten der rov, S., Slusallek, P. 201BML3D: interac-
Betrachterkamera, kénnen Objekte der-SBene tive 3D graphics for the web. Proceedings
selektiert und manipuliert werden. Durch eine  of the 15th International Conference on Web
Schnittpunktberechnundes Sichtstrahlsit einem 3D TechnologyWeb3D '10). ACM, New
3D-Objekt kann eie Kraft oder ein Impuls an der York, NY, USA, 175184.
ermitteten Stelle ausgelibt werdeAbbildung 3 DOI=10.1145/1836049.1836076
zeigt das Interaktionsmodell zwischen XML3D http://doiacm.org/10.1145/1836049.1836076
Browser undPhysics Plugin [2] Sons, K., Klein, F., Rubinstein, D., Byelary
rov, S., Slusallek, P., Brénner, B., John, S.
XML3D enabled 2010. XML3D Spezifikation Version 0.4.
Rl XML3D Physics Working Draft 20 Oktober 2010. Abrufbanu
JavaScript Plugil‘l ter: httpllwwwmeSdorg/Wp
content/uploads/20100/xmlI3d_spec_0_4.pdf
DOM Bullet Physics Letzter Zugriff: 21.03.2011.

T [3] Coumans, E. 2010. Optimizing Proximity
Queries for CPU, SPU and GPSIGGRAPH
2010 SlidesAbrufbar unter:

http://bullet.googlecode.com/files/SIGGRAPH

6. FAZIT _2010_Coumans_Erwin_OptimizingCD.pdf.
Es konnte gezeigt werdedass eine Erweiterung Letzter Zugriff:21.03.2011.
von XML3D durch ein Plugn fiir die native Bra-  [4] Bullet Game Physics. http://bulletphysics.org/
\fve"Fl anlemgﬂti:{ktgrlgc m}i%licehn ilfgnrj;gorfzb gier SE Letzter Zugriff: 21.03.2011.

andigen . .
ren Tgstszen)lle mit mehr gals 300 dynamisgchen, (5] Off|z.|elle XML3D Internetseite. e
kollidierenden Objekten selbst auf schwéacheren http:/wwaw.xmi3d.org/. Letzter Zugriff.

Abbildung 3 - Interaktionsmodell

Systemen akzeptable Ergebnisse erzielt werden. 21.03.2011.
Mit dem Browserspiel "Gutter Bla" konnte ein
Informatics
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Browserbasierte Mu ltitouch -Interaktionen zur
Steuerung von XML3D Szenen

Dirk Hontzsch Kai Stenkamp
Deutsches Forschungszentrum fir Deutsches Forschungszentrum fiir
Kinstliche Intelligenz GmbH Kinstliche Intelligenz GmbH
dirk.hoentzsch@student . kai.stenkamp@student .
reutlingen -university.de reutlingen -university.de
ABSTRACT auch EchtzeiRaytracing unterstiitzt. Weitgn

Dieser Artikel zeigt den aktuellen Stand von tate kOnnen unter Verwendung von JavaScript und CSS
aktionen mittels Multitouch und untersucht im(C@scading Style Sheets) Manipulationen an der
Speziellen die Multitouchnterstiitzung bei hewt SD-SZene vorgenommen werdé¢g}

gen Browsern. Ferner wirgin universell einsetzb  Eine Einsatzmoglichkeit von XML3D zeigt die
res Navigationskonzept flir XML3D und dessenappildung1:

Umsetzung beschrieben. Dabei kann die Interaktion

sowohl mit SingleTouch als auch mit Multitouch & viewrowrs [Cy—

e rfo I g en. Overview Fromt Back Interior  [V]Front []Back []Left []Right [/]Helpl [AHelp2

1. EINLEITUNG

Die Entwicklung von MultitouckEingaben begann
bereits vor mehr al80 Jahren, jedoch wurde diese
Art der Interaktion erst durch Apples iPhone pop
lar [1]. Insbesondere die Multitouednterstiitzung
im DesktopBrowser ist ein Feld, das gerade an
Bedeutung gewinnt. Hierzu werden die &nktns-

se und Entwicklungen, die im Zuge der wisse
schaftlichen Vertiefung gewonnen bzw. erarbeitet

wurden, aufgezeigt. Die wissenschaftliche \erti W wooe conrmoL @ coons 3¢ Aumausine
fung wurde am DFKI (Deutsches Forschungsinst . ramin e

. . . B B . . E 1
tut fur Kinstliche Intelligenz) |n_Sa§rbrucken_|m B - { Sinaans |
Forschungsbeich Agenten und Simulierte Realitat et dor [Froassene)

durchgefiihrt. Das Ziel bestand darin ein Konzept
fur ein Navigationsmodul zu entwickeln, das die Abbildung 1: XML3D Autokonfigurator
Interaktion innerhalb XML3D Szenen Ubernimmt.

Weiterhin sollte dieses Konzept implementiert

werden. Dabei bestand die gtéHirde darin, die In dieser Anwendung sind unter anderem vegschi
vom Browser geworfenen Touch Events entgege dene Interaktionsmdglichkeiten mit dem Modell
zunehmen. Die Interaktion soll mittels direktenintegriert, wie zum Beispiel da8ffnen und Sché-
Multitouch-Eingaben im Browser erfolgen, dadurchRen der Tiiren oder das Verandern der Beleuchtung.
soll eine Browserunabhangigkeit gewahrleistet

werden. 3. MULTITOUCH
Um die Gebrauchstauglichkeitvon Multitouch
2. XML3D Interaktionen bewerten zu kdnnen, missen diverse

XML3D wurde vom DFKI und dem InteVisual = Aspekte beriicksichtigt werden. Es wird zwischen
Computing Institute an der Universitét des Samrla einhandiger und beidhandiger Inteiiakt unte-
des unter der Leitung von Philipp Slusallek gntw schieden, wobei die beidhandige Interaktion noch
ckelt. Mit XML3D konnen dreidimensionale Inha um die Multifinger-Interaktion erweitert wird. In
te in XHTML (Extensible HyperText Markup den meisten Fallen spricht man bei der beidréand
Languagg eingebunden werden. XML3D nutzt die gen Interaktion nur von einem Finger pro Hand.
Auszeichnungsspche XML (Extended Markup Des Weiteren spielen hierbei auch die zu erladige
Language), wodurch die Objekte durch die Erbi den Aufgaben eine Rolle. Kénnen beide Hande
dung im DOM (Document Object Model) moiif ~gleichzeitig zum Losen der Aufgabe genutztrwe
ziert werden konnen. Umealistische 3EBzenen den (z.B. zum Skalieren eines Objekts) oderriibe
darzustellen,wird neben Rasterisierungsverfahren
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nimmt jede Hand eine separate Aufgabe (linkdneil3t, dass die Aktion der nicht dominanten Hand
Hand zum Auswahlen, rechte Hand zum Manrip der der dominanten Hand vorausgeht. Als anscha
lieren der Objeki® Die Effizienzist aber jedes liches Beispiel wird das Schélen einer Kartoffel
Mal von der Aufgabe abhangig und lasst sich nichgenannt: Zunéchst halt die nicht dominante Hand
verallgemeinern. So schreiben Jiao et al., dass baie Kartoffel, erst danach wird sie mit der domira
der Ausrichtung von Objekten eine Hand mit zweiten Hand geschéilt.

Fingern bei Objekten ohne Ecken effizienter ist,

wahrend bei Objekten mit Ecken je ein gén, aber 4. NAVIGATIONSKONZEPTE

beide Hande effizienter is3][ Ziel ist es, nur mittels Multitouch durch die 3D

. ... Szene zu navigieren und somit auf den Einsatz von
Aulerdem stellediao et al. fest, dass beidhandigeayternen Geraten wie beispielsweise einen mate
Interaktion die Parallelitat steigern karl@] Wei-  pandschuh zu verzichie Es gilt zudem, einen
terhin zeigen mehrere Studien, dasscudie Be-  ygiichst hohen Freiheitsgrad (degafereedom,
dienung mit zwei Handen im Vergleich zur einh@ poF) hej der Eingabe zu gewahrleisten. Moscovich
digen eine deutliche Effizienzsteigerung erreichlg|’einige 6DOFController vor, womit sich die
wurde, wenngleich dies nicht verallgemeinertwe e rumlichen Achsen (z.B. zur Translation) und
den kann[4] Zusatzlich wurde festgestellt, dass nurgie grei winkligen Achsen (z.Bzur Rotation)
selten nehrere Finger gleichzeitig genutzt werdengia,ern lasseng]
Kin et al. kamen sogar zu dem Schluss, dass z __ o )
meist nur Zeigeund/oder Mitelfinger und niemals Diesen Grad an Freiheit gilt es auch bei der Teuch
mehr alsvier Finger gleichzeitig genutzt werden. Intéraktion sicherzustellen. Die Herausforderung ist
[5] insbesondere die Manipulation der dritten Achse.

Mit Singletouch lasst sicmaximal die X und Y-

Dennoch lasst sich bei deeidhéndigen Benutzung Achse ansprechen, beispielsweise sind hierdurct
aber auch eine erhdhte Fehlerrate feststellet, wenur Vorwéarts und Seitwartsbewegungen, jedoch
che sich durch den Multifingeffinsatz noch zus&t  keine Aufwértsbewegungen mdéglich.
lich verstéarkt. Kin et al. sehen unterem anderem die

gesteigerte kognitive Last als eine Ursache fib. NAVIGATIONSKONZEPT
diesen Anstieg[5] Es kann weiterhin zwischen F(JR XML3D

dlre.kter und |nd|rekter.Togemteraktlon. unte  Aufbauend auf den zuvor erworbenen Kenntnissen
schieden Werd_en, wobei bei ersterem die E_umd Zu Multitouch wurde fur XML3Dein Navigatiois-
Ausgabe auf ein und demselben Gerat stattfindet, {f,r;ent entworfen, welches nachfolgend dargestellt
diesem Fall ein Multitouchdisplay. wird. Als Ausgangspunkt dient eine Interaktioéstl
Kin et al. schreiben, abs Multitouch im Idealfall che, die einen Wurfel enthalt. Der Warfel steuert
doppelt so schnell wie eine Maussteuerung zurflas Kameraobjekt der XML3Bzene. Es ist am
Losen einer Aufgabe ist und dass es gerade f[Mi_tteIpunkt der Interaktionsflache mittels em

Anfanger keinen Unterschied macht, ob sie mi¥ i rt uel l en AGummi bandes
einem oder beliebig vielen Fingern arbeitis. dass der Wirfel nach einer Bewegung in seine
. Ursprungsposition zuriickgezogen wird. Dasr-Ve
3.1 ZWEIH ANDIGES MULT I- schieben des Wiirfels erméglicht das vollig freie
TOUCH Bewegen in der Szene auf der dnd X-Achse

Owen et al. §] nennen drei entscheidende Vorteile(Abb”dungz)'

von beidhandiger Multitoueinteraktion: Y-Achse
1. Es fuhrt zu einer messbaren Zeiterspa A\
nis.

2. Die Interaktionsform ist aus der realen
Welt bekannt.

3. Es bestehtdie Mdoglichkeit schneller

etwas zu manipulieren bzw. zu erku e
den, was al€xpressivenesBezeichnet /’ } X-Achse
wird.

3.2 SYMMETRISCHE / ASY M-

METRISCHE AUFGABEN Z-Achse

Forschungen, insbesondere Guiardénematic
Chain Modell [7], zeigen, dasdie Hande zum
gréRten Teil asymmetrisch bewegt werden. Das

Abbildung 2: Koordinatensystem
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Wird der Wirfel in einer Position gehalten, setztg 1 FIREFOX

sich die Bewegung im Raum fort. Die Gesowi gejt ger Versffentlichung der Beta 7 unterstiitzt
digkeit richtet sich hierbei nach der Entfernung rirefox 4.0 nativ TouctEvents. Sie sind identisch

vom Ursprung. Das heift, dass auch durch nyhit gen Mausevents, besitzen jedoch zusatzlich das
geringes Verschieben des Wirfels eine Posstion atribyt streamlq welches das eindeutige Idetif

anderung hervorruft. Diese Technik ermaglicht €inigren yon mefaren Fingereingaben ermaglicht.
freies und kontinuierliches Bewegen im Raum.  Fjrefox unterstiitzt drei Arten von Toudvents:
Eine Kameradrehung ist unter Verwemg einer MozTouchDownwird ausgeltst sobald ein Finger
Zwei-FingerGeste mdoglich. Beim Auflegen von den Touchscreen beruhrtMozTouchMove(wird
zwei Fingern auf den Interaktionsbereich wird einrausgeltst sobald ein Finger auf dem Touchscreen
Ring eingeblendet, der die Rotation der Kamera itvewegt wird) undMozTouchUp (wird ausgeldst
eine beliebige Richtung der-Xchse steuert. sobald ein Finger den Touchbereich verlasst).
Letzeres Ioscht distreamld sodass diese fur spat

re Eingaben wiederverwendet werden ka@ode-
beispiel 1 zeigt die Testimplementierung

Abbildung3 zeigt den Entwurf des Konzepts:

document.addEventListener{"MozTouchDown'",
mozillaTouchDown, false);
document.addEventListener{"MozTouchMove",

TouchMove, false);
t.addEventListener("MozTouchlUp", mozillaTouchUp,

function mezillaTouchDown(e){
e.preventDefault();
. console. log{"down", e.streamId, e.clientX,
= Kamerawiirfel c.clientyl;

function mozillaTouchMovele){

= Rotationsring e.preventDefault();
console. log{"move", e.streamId, e.clientX,
e.clientY);
}
function mozillaTouchUple){
e.preventDefault();
console. log{"up", e.streamId, e.clientX, e.clientY);

Codebeispiell: Implementierung Firefox

Dieses Konzept soll universell einsetzbar sein, w, 2 (.:HROME. .
bedeutet, es soll jede®bjekt in der 3BSzene ebKit Browser wie Google Chrome unterstiitzen

it touchstart touchmoveund touchendahnliche

manipulieren kénnen. Die Funktionalitat lasst sic ! YN . e .
dabei an das ausgewahite Objekt anpassen, sod nts? Die eindeutige Identifizierung der Finger
i sst sich mittels der

statt einer Translation beispielsweise eine ®kali

. . : = . TouchObjekts des Events entnehnfeBrstmalige
rung resultiertlst kein 33-Objekt ausgewahlt, wird ; : N
die Kamera gesteuert. Verwendung fanden die Toudtingaben fur Wihe-

Kit in Apples Mobile Safari Browser. Gegenwaéirtig
6. MULTITOU CH IM ist die TouchUnterstitzung nur in der mobilen

Version vorhanden, was zum Ausschluss desvBro
BROWSER sers fuhrte.

Abbildung 3: Konzept Navigation

Bei der Entwicklung der Multitouckunterstitzung
wurde sich auf Firefox und WebKit Browser (im, )
Speziellen Google Chrome) konzentriert, da fur hitps:/developer.mozilla.org/en/DOM/
diese bereits native XML3D Implementierungen Touch_events

vorhanden sind. Opera wurde trotz experimentellet http://developer.apple.com/library/safari/#
WebGL (Web Graphics Library) Unterstiitzdng  documentst

nicht bertcksichtigt, da es noch keine XML3D on/UserExperience/Reference/TouchEventClassR
fahige Version gibt und diese vorerst auch nicht eferae-

geplant ist. Microsofts Internet Explorer bietet in ce/TouchEvent/ToutEvent.html#//apple_ref/doc
seiner aktuellen Version 9 keine WebGL lepl  /uid/TP40009358

mentierung, welche dieGrundlage fur XML3D

4 http://developer.apple.com/library/safari

darstellt /#documentation/appleapplications/reference/safa
riwebcan-
1 http://my.opera.com/core/blog/2011/02/28/ tent/HandlingEvents/HandlingEvents.html#//appl
webglandhardwareacceleratior? e_ref/doc/uid/TP40006513W22
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7. UMSETZUNG

Zu Beginn der Entwicklung wurde der Fokus auf
Erweiterbarkeit gelegt. Ziel der Entwicklung ist es,
ein Framework zu erstellen, welches flexibel um
verschiedene Browser wie auch Gerate (Smartph
ne, Tablet Computer) erweitert werden kann.

7.1 BROWSER

Um eine browserunabhangige Lésung zu éntw
ckeln, wurdenverschiedene Tests mit den Bro
sernMozilla Firefox 4und Google Chromelurch-
gefiihrt. Dabei stellte sich heraus, dass der auf
WebKit basierende Browser Chrome sowohl in der
Desktop wie auch in der mobilen Version, welche
bei dem Betriebssystem Android mu Einsatz
kommt, keine nativen ToueBingaben unterstiitzt.
Das heif3t, die Events sind zwar implementiert,
werden jedoch nicht ausgelost, sodass auf diese
nicht zugegriffen werden kann. Apple hingegen
unterstitzt mit den iO%eraten (iPhone, iPod
Touch, iPa) auch im Browser native Touch
Eingaben. Fur Mozilla Firefox ist in der Version 4.0
derzeit keine native Implementierung von XML3D
vorhanden. Durch den Ausschluss des Google
Chrome Browsers wird auf Mozilla Firefox und den
JavaScript Renderer von XML3D rickgegriffen.
Durch dessen Verwendung konnen nahezu alle
Browser, die eine WebGUnterstiitzung bieten,
genutzt werden.

Zusatzlich wird zur Unterstiitzung fast aller Edng
begerate eine SinglBouchlmplementierung vie
genommen, die auf herkdmmliche Mausesent
setzt. Dadurch ist auch die Nutzung der Maus als
Eingabegerat moglich. Zum Einsatz kommt hier
eine Browserweiche, welche zwischen Firefox und
WebKit unterscheidet. Bei Firefox wird auf Ube
einstimmung von Version 4.0 und Multitouch
Uberpruft. Bei der Vervendung eines WebkKit
Browsers wird auf iOS5erate getestet. Die Bie
serweiche schaltet die Multitouch Eingabemdglic
keit frei oder stellt auf Mauseingaben um.

7.2 ARCHITEKTUR
Als Programmiersprache dient JavaScript, welche
von allen gangigen Browsern untetgtiwird. Um
eine weitgehende Browserunabhangigkeit zui-erre
chen, kommt das Framework jQugmum Einsatz.
jQuery ist eine unter MIT oder GPL Lizenz vérd
fentlichte JavaScript Bibliothek. Diese stellt kun
tionen zur komfortablen DOMNWanipulation und-
Navigation zur Verfiigung.

MTVR
init

controller

interaction

communication

touch
mouse

rotation
translation
tilt

moveCamera
rotateCamera
update

Abbildung 4: Architekturbild

Bei der Initialisierung werden versehi
dene Parameter gesetzt, zum Beispiel die
Auflésung des Ausgabegerats oder ob e
ne TouchUnterstiitzung vorliegt.

Der Controller ist fur das Feststellen des
Browsers und dessen Version zustandig.
Weiterhin beinhaltet er die Touchund
Mauseveniistener.

Berechnungen wie beispielsweise die
Distanz des Kamerawdirfels zum Mitte
punkt werden -TeindedAi 1
Frameworks vorgenommen.

Di e unter Acommunai c
gefassten Funktionalititen kommumezi
ren mit dem XML3DObjekt. Es werden
Bewegungen und Rotationen weiterg
reicht und ausgefuhrt.

7.3 IMPLEMENTIERUNG

Zuerst wird Uberpruft, ob ein XML3D Objekt ko

Eine Struktur bzw. ein Namensraum wird durch demanderist. Sollte dies der Fall sein, wird die derzeit
Einsatz eines JavaScript Objekis, welches dagtivierte View als Standard verwendet. Ausgehend
gesamte Framework enthalt, geschaff@bbildung \on der Erweiterbarkeit wurde die im Abschritl

4 zeigt den Aufbau des Frameworks. erwahnte Browserweiche umgesetzt, welche die
Uberprifung des verwendeten Browsers vornimmt.
Es werden Mobile Safari und Firefox 4 unterschi

® http://jquery.com
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den, bei allen anderen Browsern wird die Maus alsigt worden. Hinzukommt, dass es noch keine
Eingabegerat festgelegt. einheitlichen Standards hierfiir gibt. Die dazuiyeh
Darauf erfolgt das Abfragen und Berechnen deFige W3C Spezifikatio?lli_(_egt Iedigl?ch als Entwurlf
Auflésung, die maximal im sichtbaren Bereich deé;or und basiert zum groBten Teil auf Apples i0S
Browsers dargestellt werden kann. Davon ausg ouchEvent Spezifikatioh

hend werden die Interaktionsflachen in passend ozillas Multitouchimplementierung in Firefox 4
GroRe erstellt, welche sich im Test widgloda- unktioniert fehlerfrei und durch die Verwendung
stellen AbbiIdL’mgS): derstreamldauch komfortabler. Jedoch ist fraglich,

inwieweit sich diese Eigenentwicklung durchsetzt.
Obwohl sich noch kein Standard etabliert hat, wird
in der Praxis Apples Entwurf verwendet, da es sich
auf alen WebKitBrowsern einsetzen lasst.

9. AUSBLICK

Wie beschrieben wurde bei der Umsetzung grofR3er
Wert auf einfache Erweiterbarkeit des Frameworks
gelegt. Dadurch lassen sich leicht zusétzlicheaGer
te mit MultitouchUnterstiitzung einbinden und um
neue Interakbnsarten erweitern.

So lieRen sich iOS oder Android Geréate beispiel
weise fur Présentationszwecke nutzen. Denkbar ist
auch die Einbindung von Bewegungssensoren, um
damit zu navigieren und dadurch einen hdéheren
Freiheitsgrad zu schaffen.

Abbildung 5: Interaktionsflachen Angedacht ist auckie Steuerung lber Gesten mit
Hilfe von Microsofts Kined Die Herausforderung
ist hierbei in erster Linie eine geeignete Gestene
Zuletzt werden die vom Browser unterstitzterkennung. Die Interaktion &hnelt danach der der
Touch oder Mauslistener da Interaktionssch&!  Multitouch-Umsetzung, sodass auf die bestehenden
flachen hinzugefugt. AnschlieRend ist nach efol Navigationskonzepte zuriickgéffen werden kann.
reichem Rendern das System einsatzbereit. Digje vorteile von Multitouch in Bezug auf die

folgende Abbildung Abbildung 6) zeigt das Sy gteyerung von XML3ESzenen und das erarbeitete
tem im Einsatz: Navigationskonzept werden durch eine Evaluation
noch weiter untersucht.

5 https://dvcs.\8.org/hg/webevents/raw
file/tip/touchevents.html

" http://developer.apple.com/library/safari/#

) o documentat
Abbildung 6: Framework im Einsatz on/UserExperience/Reference/TouchEventClassR
eferen-
8. FAZIT

: ] ) ) . celTouchEvent/TouchEvent.html#//apple_ref/doc
Die Interaktion durch Multitouchgerate wird bereits ,id/TP40009358

seit langerem vorangetrieben, jedoch ist die Unter g ] )
tiitzung im Browserbereich bisher eher vernashla  NttP:/www.xbox.com/deDE/kinect/
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Kundenspezifische Anpassungen eines
objek torientierten Systems unter der

Verwendung des Service -Locator -Musters
Patrick Schuler

Hochschule Reutlingen
patrick. schuler @student.reutlingen -university.de

ABSTRACT Stardardimplementierung verwendet fur den
Dieser Beitrag zeigt, wie eine nach objektorientie aufrufenden Anwendungscode ist diese Anderung
ten Prinzipien erstelite, betriebliche Software imdank der Entkopplung von Schnitistelle ur- |
Hinblick auf spatere, kundenspezifische Ange Plementierung und der Ausnutzung des Polymo

gen und Erweiterungen flexibel entworfen werderPhismus([2] i S. 113 ff.)vollstandig transparent.
kann. Hierzu wird eine Kombination von best Der vorliegende Beitrg beschreibt eine mogliche

henden Entwurfsmustern vorgestelit. Umsetzung dieses Verfahrens auf BasisSiewvice
Locator Mustess ([3] - 9.3.1). Der nachfolgende
1. EINLEITUNG Abschnitt definiert hierzu die grundlegendere-B

Im Rahmen der Weiterentwicklungnderung und griffe desServiceund desService Locators
Erweiterung der Funktionalitdbetrieblicher A-

wendungssoftwarstellt die Anpassung eines 8e 2. SERVICES UND SERVICE
vice-basierten Softwar8ystems an veranderte | OCATOR

Anforderungen des KunderfCustomizing €ine  genjice dienen a primare Bausteine einernA

Weﬁgn}(liched H@:Sfﬁfgefu\')g ._fUc; den S%“W wendung:Ein Service stellt eine definierte Furdi
architekten dar: Auch bei Veranderungen bestfn st iiber ein Interface zur Verfiigung, welche

ter Funktionalitaten und Geschaftsppzesse de o, anderen Diensten genutzt werden kann, um

Anweno!ung na_lch deAnforderungemIes_ Kunden, deren eigene Aufgaben zu erfiillen ([4] S.239 ff.).
muss ein stabiles Zusammenspiel zwischese-

henden und neu zu entwickelnden Funktionefn diesem Kontext wird ein Service konzeptionell
sichergestellt werden in zwei Teile gegliedert:

In einem nach objektorientierten Prinzipien gesta IN denService Typavelcher als Schnittstelle dient
teten Anwendungssystem, kann die generellmKo und die Semantik der _O_peratlonen die der Service
patibilitit zwischenStandare und kundenspezif ~ zur Verflgung stellt definiert.
schenFunktionenbeispielsweise durch die Ka®s Der Service Providestellt die konkrete Imgimen-
lung der jeweiligen Implementierung hinter def tierung eines Service Types dar. Da ein Aufrufer
nierten, gemeinsamen Programmierschnittstellegen Service Provider nicht direkt instanziiertnso
realisiert werden: Eine abstrakte Klasse oder eifern Instanzen des Service Providers nur durch den
Interface definiet hierbei ene Menge fachlicher Service Locator([3] - 9.3.1) erhalt, bleibt dessen
OperationenFuUr jedes dieser Interfaces wird eineeigentlicher Typ und evemel vorhandene Img@-
Standardimplementierung  ausgeliefeBasierend mentierungsdetails dem Aufrufer verborgebies

auf demPrinzip der Trennung von Schnittstelle underméglicht auch die Austauschbarkeit der leapl
Implementierung, erfolgt jeglicher Aufruf der mentierung Der Aufrufer nutzt nur die im Service
Funktionalitat im Code deAnwendung stets gegen Type definierten Operationen.

den Typ der Schnittstelle und niemals gegen de . . . .
Typ der eigentlichenimplementierenden Klasse Ber Service Locator verwaltet die Service Provider,

([1] S. 240 ff.) d_(_eren Zugehérigkeit zum Ser_vic‘l'eype und insta-

' ' ziiert die angeforderten Service Types. Er egmo
Soll eine Untermenge oder die gesamte Funktion licht die Trennung von Implementierung (Service
litat der Standardimplementierung an die Bédur provider) und der Schnittstelle (Service Type)
nisse eines Kunden adaptieverden, so kann im durch Kapselung der Instanziierung des Service
Rahmen des Customizings eine alternative, knnde providers. Zusatzlich fihrt er zum einen Gas\-
spezifische Implementierung der gemeinsamege Discovery(Ermitteln der Services) und zum

Schnittstelle bereitgestellt werden. Durch einEanderen derservice LookumAufﬁnden der Serv
geeignete Konfiguration wird dann zur Laufzeit dieces)aus.

kundenspezifische Implementierung ansteller de
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Diese Prozeduren werden in den néchstdm A Window-Scope:

schniten naher erlautert. Bei Deklaration eines Services ndem Window

Mogliche Anwendungsbeispiele fur Services sindScope, wird der assoziative Speicher in dem die
Ubergreifende Dienste wie Loggindviessaging, jeweiligen Instanzen abgelegt sind, mit dem Sshli

Internationalisierung oder sogar die komplettecCen des jeweiligen Fens:c
Repréasentation eines Dialogs durch einen Servicebensdauer i der Il nstanze

Die Metainformationen zu den Services werden iﬁjem Offnen und SchlieBen des Fensters.

diesem Szenario in einem so genanngsrvice Zur Verwaltung der Metadaten werden, wie in

Binding abgelegt. Hierbei werden die MetadatenAbbildung 1 zu sehen ist, die Service Bindings in
Service Type, Service Provider urtopeberiik- der Service Registry abgelegt. Diese dient as R

sichtigt. gistrierung fir die Service Bindings und ist der
zentrale Anlaufpunkt fiir den Service Lookup des
Service Locators.

ServiceBinding
ServiceRegistry -serviceType : Class<S>

-serviceProvider : Class<S> 2.1 SERVICE DISCOVERY

Scope : Scope _ Wahrend des ASe/organgs destDi

+getServiceType() : Class<S> . ) . . o
+getServiceProvider() : Class<s>| der Service Locator einmalig beim Applikatin
+getScope() : Scope start die Service Metadaten und speichert diese ir
) . - ) . Form von Service Bindings in der Service Registry
Abbildung 1 Service Registry & Service Binding  ap. Dies kann zum einen iber eine definierte
Mit dem Begriff Scope wird ein weiterer Bereich Schnittselle vom Entwickler erledigt werden, aber
des Service Locators angesprochen. Zu seinegMch statisch Uber das Einlesen einer XBttei
Aufgaben gehort unter anderem das Verwalten voader Datenbank. Eine weitere Mdglichkeit ist die
Instanzen der verwendeten Service Provider. Verwendung von CodMetadaten (Bsp.: Annat

Scopes sind assoziative Speicher, die der Sem%;:sneé[g)i]réktsﬁ)t I\I/rl]et‘;?ﬂ\e/;)'zusxl/eerseerzwgr?mhen es,

Locator benutzt, undie Abbildung eines Service
Types auf eine konkrete Instanz des Service Types 2 SERVICE LOOKUP

(den Service Provider) abzubilden. Das Auffinden eines konkreten Service Providers
Hierbei wird jedem dieser assoziativen Speicheru einem bestimmten Service Type geschieht tbel
eine definierte AL e bee ndend sogenanrien $efigel LookupkEs handelt sich
wiesen. Die Instanzen in einem spezifischenp®co hierbei um eine definierte Folge von Schritten,
héngen direkt von der Lebensdauer des Scopesmhand deren die jeweilige lasiz des konkreten
selbst ab: Endet dessen Gililtigkeit, werden die dar®ervice Providers zu einem Service Type zurlick

+addBinding()
+getBinding()

liegende Instanzen verworfen. gegeben wird.

Beispiele flr einen solchen Scope sind ein Agplic i i | |
tion- und WIndOWSCOpe. Service (?onsumer‘ ’Servwe Focatorl |Sco'pes|
Application-Scope: 1isetbervicel) ) o, lookup()

Wird ein Service beispielswas mit dem Applicat A

on-Scope versehen, so wird be_i der ersten msta f’"4';;&{,;5’,;{}','}');” 33 : service Typeg
ziierung des Service Types dieser vom Service ' ‘ '
Locator in einem dafir vorgesehenen assoziativeR
Speicher abgelegt. Die Glultigkeitsdauer diese
Speichers hélt bis zum SchlieRen der Anwendun
an. Kommt es zu einem erneuten Aufruf, wird deMWie in Abbildung 2 zu sehen ist, fragt der Service
Service Type nicht neu erzeugt, sondern es wird dieonsumer einen bestimmten Service Type beim
vorhandene Instanz aus dem assoziativen Speich@ervice Locator an (1), dieser wiederum durchsucht
zuriickgegeben. Dadurch wird sichergestellt, das3eine Scopes nach einer vorhandenen Instanz (2)
ein mit dem Aplication-Sape dlarierter Service Ist eine Instanz vorhanden, wird diese zuriickgeg
nur ehmal pro Anwendung instaiiert wird. ben (3). Dem Service Consumer steht der Service
Nachdem die Anwendung geschlossen wirdanschlielend zur Verfligung (4).

liert der assoziative Speicher seine Qlkit.

Faktisch sind die Objekte im Applicatigdcope

Singletons 4] S. 157 ff.)

bbildung 2 Service Lookup bei vorhandenem
%oope
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Service Consumer | | Service Locator ‘ | Service Registry | | Service Provider | ’Scopes|

Lz getService() > getServiceBinding()

3 : serviceBinding ‘ ; :
4 : createlnstance() o 5:register) !

g s s sy 8 servieeType T
: 7 : serviceType L : 5 P

Abbildung 37 Service Lookupohne vorhandenem Scope

Abbildung 3 zeigt, dass bei der Anfrage eines- Se Fordet ein Aufrufer nun eine Instanz eines Service
vices (1), der noch nicht instanziiert wurde, dieseffypes vom Service Locator an, so ist dieser durch
vom Service Locator Uber das Service Binding irBerlicksichtigung der Precedence in der Lage zw
der Service Registry gesucht wird (2 schen ggf. mehreren zur Verfligung stehenden
Findet ereinen passenden Service Provida), Service Providern eine definierte Auswahl zu-tre

wird dieser instanziiert (4), dadurch wird die-1 fen- Soll nun die @ndardimplementierung einer
stanz in dem, in den Metadaten definierten, Scop estimmten Funktionalitéat durch eine kundengpez

abgeleg(5). Die Instanz deService Provideswird ische Implementierung ausgetauscht. werden, S0 .iSt
als konkrete Implementierung des Service Type s ausreichend, den kundenspezifischen Service

durch den Servickocator an den Service Cans rovider mit einer hdheren Precedence als den
mer tibergebe(b & 7). Standard Service Provider zu vérea: Auf diesem

Weg erhéalt der Aufrufer vom Service Provider als

3. CUSTOMIZING DURCH SE R- Resultat des Service Lookups die kundenspezif

schen Implementierung des Service Types, ohne
V.IC.E METADATE.N . ... weitere Codeanpassungen zur Nutzung der kunde
\é\gf En‘ég{'zgege’sbg‘;wi'étebiiigt'ggenaigme‘?fg:lzctespeziﬁschen Funktionalitat durchfuhren zu missen.
Trennung und Entkopplung von Schnittstelle und?ur Veranschaulichung demonstriert der nachste
Implementierung zur Laufite Dies stellt bereits Abschnitt den Einsatz diesdusters anhand eines

eine der notwendigen Voraussetzungen dar, urfonkreten Beispiels.

Standardmplementierungen einer  Schnittstelle

transparentpgegen kund%nspezifische Impleraenti4' ANWENDUNGSSZEN_ARIO

rungen dieser Schnittstelle austauschen zu kénnen!n der Praxis ist folgendes Szenario denkbar:
Diese Eigenschaft firr sich allein genommen Die Standardldsung einer Jabas_ierten,betriebl'-
moglicht es jedoch noch nicht, eine qualifiziertec€n Anwendungssoftwareoll beim Kunden ei-
Auswahl unter den zur Verfiigung stehenden iserv9erichtet werden. StandardmaRig wird die Anwe
ce Providern eines Service Types zu treff@es- dung mit einer SQiDatenbank betrieben. Der
halb wirddas Service Locatdviusterum eine neue <unde —winscht allerdings ~ eine  NoSQL
Eigenschafterweitert Diese wid als Precedence Datenbgnk_Dle in dieser Ausarbeitung behandelte
(dt. Pézedenz, Vorrang) eines Service ProvideMethodik bietet nun folgende Losungsmogllc_hkelt:
bezeichnetEs handelt sich hierbei um eine zasat Das Interce welches den Datenbankzugrift e
liche Metainformation, die eine Rangordnung™Modlicht, wird um eine zusatzliche Implementi
zwischen den vorhandenen Service Providern einddnd €rweitert.

Service Types definiert. Die Berucksichtigung «interface»
dieser Rangordnung muss ahtegraler Bestandteil IDataBaseService
des Service Lookups im Service Locator implame

tiert werden. 4& 4}.

Fir die konkrete Umsetzung dieser Eigenschaf fEmmmae Emees !

sind mehrere Ansétze denkbar. Folgenden wid SQLDBService NOSQLDBService
von einem pragmatischen Ansatz gegangenin
dem die Precedence in Forrme$ ganzzahligen
Werts definiert wird: Der Service Locator wahit - )
hierbei aus der Menge der zur Verfiigung stehendefobildung 4 Aufbau des IDataBaseService
Service Provider zu einem Service Type immer

denjenigen Service Provider aus, dessen Precedence

den héchsten numerischen Wert besitzt.

! http://nosatdatabase.orgZugriff; 24.03.11)
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Der zustandige Entwickler fligt dem Projekt diel: IServiceLoc

Klasse NOSQLDBServicéninzu. Diese implenre
tiert, wie der standardmaRi@QLDEBEService eben-
falls das InterfacéDataBas&ervice(Abb. 4).

ator serviceLocator =

dbService =
DataBase Serv

2: | DataBase Service
servicelLocator.getService(l
ice. class );

Fir die Zuweisung der Metadaten werden in diesei Schritt 1 wird eine Instanz des Objekts vom Typ

Fall die von Java angebotenen Annotationen i([5]

IServiceLocator erstellt. Mit Hilfe des Service

3.9) verwendet. Im Falle des Service Providersocators ist es mdglich ein Objekles Dienstes

SQLDBServicesieht diese Annotation folgende
malden aus:

@Service Provider (serviceType=IDataBaseS
ervice. class , precedence=0,
scope=Scope. APPLICATION)
public class SQLDBService
IDataBaseService {

implements

/I Implementierung der Zugriffsmethoden

}

In den Parametern d&ervice ProvideAnnotation
ist die konkrete Anwendung von Service Type
Precedence und des ScopessehenDer Service
Provider wird aus dem konkreten Typ der annmetie
ten Klasse abgeleitet.

Die Annotationtrifft die Aussagedass diese Klasse
einen Serice Provider zur Verfliigung stellt:
@Servicerovider( é.)Der Service Provider ist
vom Typ Al DatabaseServ
70 fiund wird mit dem ApplicatiorBcope dekd-

riert. Zu beachten ist hierbei, dass der Servic
melSetei ta

Provider die i
gestellten abstrakten Methoden implementiert.

Der ergéanzte NOSQLDBService ist ebenso wie de

SQLDBService vom Typ IDataBaseService, de

eines bestimmten Service Types, in diesem Fall
IDataBaseService anzufragen (2). Konnte die
Instanz des Service Providers, der den Service Type
implementiert, gefunden und somit zurtickgegeben
werden, stehen dem Service Consumer nun eine
Instanz des Interfaces zur Verfligung. In diesem
Fall gibt der Service Locator, aufgrund der hheren
Precedence, die Implementierung des
NOSQLDBServices zuriick. Somit ist es gelungen,
die standardmaRige, betriebliche Anwendung,
durch das Hinzufiigen eines neueenfce Prow
ders mit einer hoheren Precedence, an die Kunde
wiinsche (Zugriff auf ein alternatives Datenkan
model) anzupassen, ohne die Implementierung del
bestehenden Anwendung zu manipulieren.

SQLDBService

L
ServiceLocator «interface»

IDataBaseService

<},

e

i +getService() : Class<S>
T

|
i
AV 1
«interface» Service Consumer NOSQLDBService
IServiceLocator
+getService() : Class<S>
A

«call» T

bbildung 5 Aufruf des Service Locator

entscheidende Unterschied der beiden Servios_ DANKSAGUNG

Provider liegt in der Precedence und der Impleme
tierungen  der  besagten = Methoden.
NOSQLDBService erhalt eine héhere Preceden

eine NoSQEDatenbank ausgelegt.

@Service Provider (serviceType=IDataBaseS
ervice. class , precedence=1,

scope=Scope. APPLICATION)

public class NOSQLDBService implements
IDataBaseService {

/limplementierung der Zugriffsmethoden
}
Der konkrete Aufruf defDataBaseService (Abb. 5)

tiber den Service Locator sieht im Quellcode wid4]

folgt aus:

Der

Bedanken mdéchte ich mich bei Herrn Harald Huber
und Prof. Dr. Hertkorn fir die hervorragende-B

C
und die Implementierungen der Methoden sind futr(?euung.
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ABSTRACT 2. EINFUHRUNG IN REST

Software is usually a system, which contains seveBei REST (Representational State Transfer) handelt
al parts to reach different targefBhe division of es sich nicht um ein Protokoll, einBechnologie
these part$nto smaller tasks shows that recurrentoder eine konkrete Architektures ist ein Architk-
problems have to be solved. Design patternturstil. Sandoval nennt es eine Menge von Bedi
represent in practice tested and proven solutions ggungen, welche einen Softwafechitekturstil
such problems. This work describes an examplbilden, wenn sie beim Entwurf eingehalten werden
scenario against which different design patdon  (vgl. [San09], S. 7). Als Tim Burneilsee die
serviceoriented achitecturs are presented. Based Grurdlage fur das World Wide Web erschaffen
on REST and HTTP a media managen&stem hatte, war seine Motivation: "create an e&syse,
for home use is designed. As a result, the core aredsstributed, loosely coupled system for sharing
of REST are revealed, problems in relation to thesdocuments" (s. [Web10], S.2ZREST erstellte Fie
core areas and the example scenario are highlightelihg in seiner Dissertatio¢s. [3]), in dem er "von
and proposed solutioria form of design patterns der konkreterArchitektur [abstrahierte], di&ITTP
are described. zugrunde liegt" (s. [4]S. 8). Dabei legte er den
Fokus nicht auf die konkreten Protokolle oder
1. S_ZENARIO ) . ahnliches, sondern auf die Konzepte und Prinzipien.
Zu einfachen Personal Computern sind weitergyg, Erfolg der Architektur des Webs, welche mit

SmartDevices ~ wie  Notebooks, ~SmartphonesyTTp realisiert wurdesollte auch in anderen Web
PDAs, TabletPCs oder Spielekonsolen im hausl anwendungen, wie WeBervices, verwendet

chen Umfeld hinzugekommét]. werden.

Das Beispielszenario beschreibt eine eitd Me- r3 RESSOURCEN

dienverwaltung im privaten Bereich. Dem Benutze . . "
soll ermdglicht werden mithilfe von Smédevices Ressourcen sind das "zentrale Konzept von REST

Uber einen zentralen Server die Steuerung zuo- Ube(s' (4], S. 31). I_3ei R_ES—T(onf(_)rmen (RES.TM)
irhnwendungen sind die Funktionen auf diesRe

System sind moglich. Gerate konnen als &teu SOUrcen durch dieFunktionalititen des http
rungsehheiten vervvendet werden, mit der o Protokolls beschrieben und universell zu sehen.
lichkeit Informationen einzusehen, Inhalte zu mealggl:?::texw:j?enSKE:kI]qtniltr;stFelljlgkggpeAnr; wseonndduer:g (!Ir;fﬁ%rt
beiten, Wiedergabe zu steuern. Darlber hina . . '
konnen Gerate Medieninhalte im Netzwerk Zu'Uns_erhSyste_m sEo_II_unterhttp./;medlgcenterf Z; .
Verftigung stellen. Informationen tiber die Meuie €T€C e?] sein. Einige entworfene Ressourced si
inhalte werden vom zentralen r8er gehalten. Die N zu sehen

dritte Funktionalitét, die ein Gerét besitzen kann, is§. REPRASENTATIONSFOR-

die Ausgabe von Medieninhalten, beispielsweiseMATE

Uber Lautsprecher. Beim Nutzen des Webservices, welche bei REST

durch das Bearbeiten von Ressourcen realisiert
wird, werden dieReprasentationen der Ressourcen

Informatics
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fta into

Tabelle 1 Entwurf der wichtigen Ressourcen

Adresse (http://mediacenter/) Beschreibung Typ
devices/ Liste der verfigbaren Gerite. LR
devices/{id}
devices/{id}/playlists
devices/{id}/playlists/{id}
media/

Gerat mit der bestimmten id. PR
Liste aller Playlisten auf einem Gerdt. LR

Playlist mit der bestimmten id. SR

Liste mit den unterstitzen IR
Medientypen.

Liste der Musikstiicke. LR
Musikstiick mit der bestimmten id. PR

songs media/songs/
media/songs/(id}

songs/?artist=dylan

songs (einzeln)
Filter

verschickt, wodurch von der Implementierung und — —
Verwaltung auf ém Server abstrahiert wird. Denn [ in format b | [resomrcex ]
unabhangig davon kann der Client eine von ihrr ! - pa— —
gewlinschte Reprasentation der Ressource rnverla l SRS or convert; dg
gen. Das "Alternative FormaPattern von Raj ! LT
Balasubramanian et gb] ist ein Entwurfsmuster, remaprentation b
welches von diesem RESHArtinzip irspiriert ist. |
Entwickler sollen ihreDiensteso entwerfen, dass Abbildung 1: Visualisierung des
sie Ressourcenin unterschiedlichen Formaten "Alternate Format" -Patterns.
Ubertragen konnen.
ENTWURFSMUSTER:
ALTERNATIVE FORMAT E S
(Ubersetzte Angaben von Raj Balasubramanian ¢ g;‘;ilci:;l:iml"l
al. auf[5] .) Playlist (einzeln)
Media
Problem:
Der DienstKonsumenterfordert einen B-
tenaustausch, welchenicht auf XML-
Formaten basiert.

Beispiel fiir die Anwendung eines F
Filters. Dies gibt alle Musikstiicke an,
welche im Attribut Kinstler mit dem
Suchbegriff "dylan" Ubereinstimmen.

Losung:

5. HYPERMEDIA

Dienste konnen derart entworfen werdenEin weiteres Grundprinzip voiREST stellt die
dass sie den Datenaustauch in alternativederwendung von Hypermedia als Erweiterung vom
Reprasentationsformaten vornehmennkd Hy per t ext dar . Di eseu- B
nen, wodurch sie den Anforderungeresp rellen Aspekt, namlich die nicliineare Informait
zieller Konsumente entgegenkommen. onsreprasentation in einem Netz aus untereinande
verknegpfter Knoten. Der
. _ unterstreicht die multimediale Ausstattung dieses
Um alternative Formate zu unterstiitzea-bi Ne t 2 4§63, .S23). Das Konzept der Links soll
ten sich zwei Ansatze an: Zuemen kann ajso Anwendungstibergreifend funktionieren und
eine Technologie fiir Datenanhange genutz§ank des globalen Namensschemas konnen so all
werden. "SOAP with Attachments” zum Ressourcen miteinander verkniipft werden. Nach
Beispiel ist ein Vorschlag des W3C zumTilkov hat eineWebanwendung, die konform mit

Anhangen von nichKML -baserten Daten den RESTPrinzipien ist, daher folgende Eige
an SOAP Nachrichten. Auf dem Multipu  schaften (vgl[4] S. 70:

pose Internet Mail Extension (MIME)
Standard aufbauend, werden im Header der

Erklarung:

Links, also Verknipfungen, bestimmen

Nachricht die Formate der einzelnen Nac
richtenteile beschrieben. Zum anderemko
nen sich, durch die Nutzung von HTTP,
Client undServer direkt auf ein Format-e
nigen, in welchem die Ressource reprase
tiert werden soll. In unserem Beispiel kin
te ein Browser teéxt/htm! als "Content
Typ€ im "Accept-Feld des Headers der
Anfrage angeben und eine Desktop
Anwendung wirde etwa applicai-
on/vnd.example.standard+xfrdnfragen.

Informatics
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die Mdglichkeiten des Clienten. Wie eine
URI syntaktisch aufgebaut ist fir den
Clienten irrelevant.

Es ist keine ext@e Beschreibung fir die
Verwendung der Anwendung notwendig.
Die Prasentation ist gleichzeitig Dok
mentation.

Der Server verwendet ein fur den Qlie
ten verstandliches Format, dass Hype
media nutzt.

Der Anwendungsstatus ist der serverseit
ge Ressourcensted.

Server und Client sind entkoppelt.
Anderungen an der Ressourcenverteilung
sind transparent.

Der Anwendungsablauf wird serverseitig
gesteuert.
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Hypermedia muss in der Interaktion von Client und
Server eine zentrale Rolle spielen um eine REST
konformeAnwendung zu sein. Bei jeder Interaktion
tauschen Service und Konsument Reprasentationen
des Ressourcenzustandes, nicht des Applikation
zustandes[{], S.94).

Die Verlinkungen die fir die Bereitstellung der
Songs nétig sind zeigen auch hier die Vorteiba v
REST gegeniliber SOAMOchte man eine Datei
per Webservice versenden, muss das Format zuerst
umgewandelt werden, da nur Byte, Integer oder
Strings (ibertragen werden kénnen. Nach derrUbe
tragung muss dieses Format wieder zuriickkonve

titaten im selben Service in einer REST

konformen Umgebung umzusetzen. Da

REST per se nicht Serviggientiert ist,

lasst sich ein einzelner Service nicht so
konkret absteckenb- Der Ser
spielenii wird beilspiel swei
cher angeboten, sondern durch das Andern
eines Attributes dr Ressource
umgesetzt (z.B.currentSong=18285 Dem-
nach kann der Verweis auf verschiedene
Ressourcen, je nach Anwendungsfatl- s
wohl die Bedingung des Referenzierens auf
Entitaten im eigenen, als auch in anderen
Services erflllen.

APl a:

tiert werden. Durch de HypermedigAnsatz in

REST dagegen, konnen Links auf alle moglicherg, SITZUNG UND SKALIE R-
Medienarten gesetzt und direkt aufgerufen Werden'BARKElT

ENTWURFSMUSTER: ENTI TY
LINKING

In Verbindung mit diesem Ansatz wird“nachfolgend,s
das AEnt i-Payternleilanté&rtiUbegsétzte
Angalten von Raj Balasubramanian et al. 8f.)

ADer
verteilten

Ver zicht auf Sitzungsst
Systemarchitekture
[4], S.112) Der von REST verwendete Archite

urstil beinhaltet eine Einschrankung beziiglich des
Sitzungsstatus. Das hat den Vorteil &gensché

ten wie Sichtbarkeit, Skalierbarkeit und Ausfalls

cherheit verbessert werden (vff], S. 112).

Zwischen konzeptionellen BusineBstities  Ein klarer Vorteil fir den Server ist, dass Ressou
besteht fur gewodhnlich eine Verbindung.cen persistent und identifizierbar sind. Die Auswi
Services sind aber haufig autonom, alBe o kungen sind, dass die Kommunikation explizt i
ne Angaben Uber diese Verbindungenund jede einzelne Nachricht, ohne die vorhergehe
DienstKonsumenten und die Steuerung derde zu kennen, verstanden werden muss. Die R
Services verfugen moglicherweise nichtquestVerarbeitung kann nun auf verschiedenen
Uber ausreichend Informationen, um dieseServern stattfinden da aufeinander folgendehNac
Zusammenhéange herzustellen. richten nicht mehr von einem System bearbeitet
werden missen und everden weniger Systensre
] ] ] ~sourcen bendétigt. Status behaftete Kommunikation
Services beinhalten Entifgeferenzen in  sojite in RESTAnwendungen vermieden werden.
den Servicefahigkeiten der Antwortiec pas erfolgt in dem der Status in einen Cievder
richt. Ressourcenstatus umgewandelt wird (vdl, S.
Erklarung: 108).

Antwortnachrichten von Ressourcen, die inJe nach Anforderung muss ertigden werden
Bezug zu einer Entitat stehen, enthalten R welcher der beiden Wege am sinnvollsten ist. Bei
ferenzen zu diesen Entitaten. DiesenKe der clientseitigen Verwaltung des Status muss der
nungen koénnen auf Entitaten im selbenClient bei jeder Interaktion mit dem Server seinen
aber auch auf Entitaten in anderen ServiceStatus mit Ubertragen. Anhand dieser Daten kann
referenzieren. Dieses Prinzip wird durchder Server dann antworten. Probleme hiedied,
den beschriebenen Hypermedia Ansat#lass die Menge der einzelnen Anfragen und- An
vollstandig ungesetzt. Die Antworten der worten enorm steigt. Ein weiteres Problem ist, dass
Ressourcen liefern in ihrem Riickgabewertder Server den aktuellen Status des Clients nicht
Links, die zu entsprechend zugehérigersieht und somit nicht weil3, ob der Client momentan
Ressourcen referenzieren. Lésst man sicBrreichbar ist (vglf4], S. 109).

beispielsweise eine Liste der Devicesau Als Alternative kann auch ein Ressourcenstatus
geben GET hitp:/mediecenter/devices/ yerwendet werden. Genau wie bei dem vorherigen
HTTP/1.) erhalt man eind.iste mit ve-  pejspiel gibt es einen Servaund einen Clientst
schiedenen Links, die wiederum zu denys  Ein Nachteil dieser Variante ist, dass der Se
Ressourcen der einzelnen Devices flihrenyer nicht nur seinen eigenen Status sondern auch
Auch kann dber die Sorgste direkt zu  gen der Clients verwalten uss. Die Konsequenz

den MP3Dateien referenziert werdent-E a5 diesem Ansatz ist, dass keine Sitzungen mehr
was schwieriger ist es, den Verweis auf E

Problem:

Losung:
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bendtigt werden und damit eine erhéhte Skalierba die von HTTP zur Verfugung gestellt we

keit vorhanden ist (vg[4], S. 110). den.

7. CACHING Erklarung:

ANi chts ist effizienter alr~; n f en i e gar

erst gest ¢ $ 13wRiezdischedr  ( | Client | | Cache| " server|

speicherung von Informationen tragt zur Reduktion i Anfrage

der zu Ubertragenden Datenmengen und gestellter .

Anfragen bei. Caches stellen Puffer zwischen a Validierung

zeigendem Medium und Datenquelle dar. Beg-wi

derholtem Bedarf von Clients an einer Ressource

kann aufdie zwischengespeicherte Varianta-z Antwort

rickgegriffen werden. Puffer ermdglichen die | [T 7

Entlastung der urspringlichen Datenquelle. Aul3e ;

dem wird die Zugriffszeit durch die Reduktion der '

Hops reduziert. Befindet sich der Cache nahe dem Eine bearbeitete Anfrage an den Server

Client besteht zwischen beid in der Regel eine wird zwischengespeichert, mit Informadi

héhere Bandbreite als zwischen dem Ursprunigsse nen tber die Feststellung der Aktualitat der

ver und des Clients, was eine weitere Bescliteun Daten. Erfolgt eine glehe Anfrage erneut,

gung bei Zugriffen zufolge hat. wird Uberprift ob das gepufferte Ergebnis
den Anforderungen entspricht und wenn

ENTWURFSMUSTER: TRAN S- moglich als Antwort weitergeleitet. &

PORT CACHING durch wird eine erneute Berechnung und

(Ubersetzte Angaben von Raj Balasubramanian et Verarbeitung der Daten von Seiten des-Se

al. auf[9] .) vers umgangen.

Problem: 8. SICHERHEIT

Das wiederholte Ubertragen und Bearbeiter’?iCherhfait $t bei jedem System WiCht.igD Ist !n
gleichbleibender Inhalte ist Verschwendungden meisten RESTmplementationen eine Korib

von Ressourcen. Der Server muss h(;j.wﬁg;ation von HTTP Basic Authentication und SSL im

angefragte Daten im Speicher halten un insatz. Dadurch wird eine sichere Ubertragung
Anfragen wiederholt bearbeiten, das bhede

und Authentifizierung sichergestellt. Trotzdem
tet eine hohere Hardwareauslastung au#(énnen diese Nachrichten mit héallichem oder
ServerseiteDies hat direkte Auswirkungen ehlerhaftem Inhalt versehen sein. Das Message
auf die Skalierbarkeit des Systems, da di creeningPattern befasst sich mit dieser Prokdem
Daten fir jeden aktiven Client servérseitig 'k Wenn ein Dienst eine Nachricht empfa_ngt, W.ird
gehalten und redundante Bearbeitsing mit einer Reihe von Kontrollen der Nachrichteni
schritte wiederholt ausgefihrt werden. Inhalt nach schéadlichen Daten durchsucht. Eioge-
Bezug auf das Beispielszenario misste

annte AlSczgielemi reg forde
samtliche aktiv genuten Mediendateien outinen, um binare Inhalte und Anhénge von
sich im Speicher des Servers befinden.

Nachrichten zu bearbeiten. (vgl. [SOA10c]).

Lésung: ENTWURFSMUSTER: MESSA-
Die Losung nach9] ist die Nutzung eines GE-SCREENING

KommunikationsFrameworks mit intg-  (Ubersetzte Angaben von Raj Balasubramanian et
rierten  Cachingrunktionalitaten. Diese al. auf[5].)
wirden das Auslagern von Daten bis zury

N s roblem:
nachsten Nutzung ermdglichen.

Ein Angreifer kann Nachrichten mit saihé
lichem oder fehlerhaftem Inhalt zu einem

Vorteil: Daraus resultiert eine verringerte Dienst Ubertragen, was zu unerwiinschtem
Datenmenge, die zu Ubertragen ist und vom Verhalten fuhrt.
iirglser im Hauptspeicher gehalten Werdeq_bsung:

Der Service ist ausgestattet oder erganzt mit
speziellen ScreenirBoutinen. Alle eing-
gebenen Daten sind zueeshmal schadlich
Heutige Architekturen nutzen fir dieses bis zum Beweis des Gegenteils.

Pattern gewohnlic die Funktionalitaten,

Nachteil: Fiir die Caches ist eine erweiterte
Infrastruktur notwendig.

Erklarung:
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Sicherheit ist bei jedem System wichtig, sode/library/cc431224.aspx], Bichtnahme:

ist in den meisten RESIMmplementationen 10.01.2011

ene Komblnatlon.von .HTTP Basic Aunhrg [2] Sandoval, Jose: RESTful Java Web Services
tication und SSL im Einsatz. Dadurch wird i -gjrmingham: Packt Publishing, 2009.

eine sichere Ubertragen sowie diutheni

fizierung sichergestellt. Trotzdem kénnen[3] Fielding, Roy Thomas: PhD dissertatioArc-
diese Nachrichten mit schadlichem oderhitectural Styles and the Design of Netwdidsed

fehlerhaftem Inhalt versehen sein. Software Architectures _ _
[http://lwww.ics.uci.ed/~fielding/pubs/dissertation/

Wenn (_ain _Dienst e_ine Nachricht empf‘;’mgt'fielding_dissertation.p(}tlf— University of California,
wird mit einer Reihe von Kontrollen der 00

Nachrichteninhalt nach schadlichen Daten i )

durchse ht . Eine so gen4Hlkoy stefaRREST und WTiTREpsatz der
Logi ki erfordert z uArehitektyrdes Web fudjegrationsszenaridny m
binare Inhalte und Anhénge von Nachric Auflage- dpunkt.verlag GmbH, 2009.

ten zu bearbeiten. Trotz genauer Routinei5] SOA Patterns: AlternativEormat-

ist es nicht mdglich alle Formen von sdha [http://www.soapatterns.org/alternative_format.php
lichen Inhalten zu Gberprufen. Je héher def, Einsichtnahme: 15.01.2011.

Nachrichten Aistausch ist desto héher wird

auch die zusétzliche Laufzdearbeitung. [6] Unz, DagmarLernen mit Hypertext: Informat

onssuche und NavigatiGnMunster: Waxmann,

9. FAZIT 2000

Der ressourcenbasierte Ansatz eignet sich gut fij7] webber, Jim; Parastatidis, Savas; Robinson,

die Darstellung der einzelnen Systemelementan:REST In Practicé Sebast opoles OO6Rei
jedoch ist REST ungeeignet fiir Echtzeitanwamdu dia, 2010

en. Ressourcen kdnnen aktualisibew. verandert o
9 5 [8] SOA Patterns: Entity Linking

werden aber dié/erarbeitung vorhandener Info i A
mationen kann nicht tber die Grenzen eines- Tei[NttP://www.soapatterns.org/entity_linking.php],
Einsichtnahme: 12.01.2011.

systems hinaus gesteuert werden.
[9] SOA Systems Inc: Transport Caching

10. LITERATURVERZEICHNIS [http://www.soapatterns.org/transport_caching.php]
[1] Microsoft: Smart Devices , Einsichtnahme: 181.2011
[http://msdn.microsoft.com/de
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Einsatz von Graphenalgorithmen zur Planung
des Zuspiels im Roboterful3ball

Hannes Bergler Daniel Metzger Ursula Vol3
Fakultat fir Informatik und Ma- Fakultat Technik Fakultat Technik
thematik Hochschule Reutlingen Hochschule Reutlingen

Hochschule Miinchen

ursula. voss@reutlingen -
university.de

ABSTRACT
Der Studienbereich Mechatronik der Hochschul
Reutlingen engagiert sich seit 2009 mit grof3en
Erfolg in de Mixed Reality Liga des RoboCups,
einer Initiative zur Foérderung der Forschung unc
interdisziplindren Ausbildung in den Bereichen
Kunstliche Intelligenz und autonome mobilesSy
teme. In der MixeeRealityLiga spielen reale
Miniroboter auf einem virtuellenSpielfeld mit
einem virtuellen Ball FuR3ball. Dazu muss neber
anderen Aufgaben eine kinstliche Intelligenz- en
wickelt werden, nach der die fuRBballspielender
Miniroboter ihre Entscheidungen treffen. Eine
Aufgabe ist die Realisierung eines sinnvollea- Z
spielszwischen den Spielern. Hier wird besehri
ben, wie ein klassischer Graphenalgorithmus, de
Dijkstra-Algorithmus, zur Planung einer Zuspie R t> |
strategie in diesem Multiagentensystem eingeset

wird. Abbildung 1: Spielszene in der MixeeReality-
1. EINLEITUNG Hoa

RoboCup ist eine internationale Initiative zuir

derung der Forschung und interdisziplinarensAu Das MixedReality-System besteht aus dem kpm
bildung in den Bereichen Kinstliche Intelligenzlexen Zusammenspiel diverser Hardnd Sot-
und autonome mobile Systerjig. warekomponenten (Abb. 2).

AFuCball spielenfi ist
verlangt das Agieren in einer dynamischen @mg
bung und die Integration deraddlungen des i
zelnen in die Ziele der eigenen Mannschaft. Fiur de
Roboterfuball mussen die Entwickler jeder Man
schaft geeignete Strategien entwickeln und énpl
mentieren.

2. DAS MIXED -REALITY -
SYSTEM

Die RT Lions, das Team der Hochschule Rewtli

gen, spielen seit 2009 in der Mix&ekality-Liga

mit. In der MixedReality-Liga spielen reale Min

roboter auf einem virtuellen Spielfeld mit einem

virtuellen Ball(Abb. 1). Abbildung 2: Komponenten des MixedReality-
Systems [2]

Visualisienung — 42* LCD TV ]

Auf einem liegend montierten 42oll-Bildschirm

spielen je funf, beziehungsweise seit 2011 sieber

Miniroboter gegeneinander.
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Auf diesem Bildschirm werden das Spielfeld und3, DIE KUNSTLICHE INTEL LI-
der Ball visualisiert. Die 25x25x30 mm grOBenGENZ (K1)

Miniroboter der Rima Citizen haben zwei Rader,
und erhalten ihre Fahrbefehle in Form von Radg
schwindigkeiten, die Uber Infrarot Gbertragenrwe 3.1 REAKTIVE SOFTWAR E
den. Da die Rader unabhangig angesteuert werdNGENTEN
kénnen, sind die Miniroboter sehr wendig. Vor diesentechnischen Randbedingungen gilt es,

) . . die spielerische Intelligenz der Miniroboter zu
Das Spielfeld wird von einer Kamera beshtet.  gpyickeln.Die Spieler sind reaktive Softwareage
Die Roboter haben aufgeklebte Markierungen, afan ¢ h. sie verfigen nicht tber ein Modell der
Hand derer sie eindeutig identifizierbar sind. Dieregjitst, sondern sie handeln nach Regeln, die einer
Positionen der Roboter werden an den Ze”trale\ﬁahrgenommenen Umilisituation unmittelbar
Server weitergeleitet. Dieser gibt zum einen digjne Reaktion folgen lassen. Ziel ist es, diekRea
Positionen der Roboter an die Cligdéchner der isnen der einzelnen Agenten so zu steuern, dass sie
beiden Mannschaften weiter, zum anderen erzeuglomeinsam als Multiagentensystem ein gestelltes
er die virtuellen Teile der Spielwelt. Nach physik propiem I6sen [3]Ubertragen auf das FuRballspiel
lischen GesetzmafRigkeiten werden die auﬂretend%steht das gemeinsame Zietidain Ballbesitz zu

Krafte bei Kollisionen zwischen den virtuellen kommen und den Ball in das Tor der gegnerischen
Reprasentationen der Roboter und die Balew \;5nnschaft zu spielen.

gung bestimmt.
Innerhalb des Clients laufen Softwareagenten, voﬁ’_'2 EIN EINFACHER ANSATZ

denen jeder die Steuerung genau eines Robotdrd! ErSter Ansatz sieht vor, dass ein Spieler, der
iibernimmt. Die Agenten eines Clients diirfeneant Nichtim Ballbesitz ist, sich zum Ball bewegt. Ist ein
reinander nicht kommunizieren. Jeder Agent ispPieler im Ballbesitz, schief3t er Richtung gege-
Zentrum seines eigenen PolarkoordinatensystemdSches Tor. Dieses sehr einfache Regelwerk flihrt
Die Positionen derMitspieler, der Gegner, des S€N" schnell zu Verklemmungen und ist wenig
Balls und der wichtigsten Punkte des Spielfeld€ffizient. Eine weitere Regel weist den Spielern wie

sind jedem Spieler in Forvon Vektoren bekannt. 1M realen FuRRball Positionen auf dem Spielfeld zu,
von denen sie sich nur eine gewisse Diztantfe-

: . : p nen dirfen. Damit wird gewahrleistet, dass die
Spieler der Mannschaft gleichméaRig tber daslISpie
feld verteilt bleiben. Ist ein Spieler im Ballbesitz,
leitet sich sein Verhalten daraus ab, wo auf dem
Spielfeld er sich befindet: Aus der vorderenebpi
halfte wird direkt auf das Tor geschossen, unabhé
gig davon, ob ein Gegner in der Schusslinie steht
oder nicht. Aus der hinteren Spielhélfte wird in
Richtung definierter Stiirmerpositionen geschossen,
unabhangig davon, ob tatsachlich ein Mitspieler
dort wartet [4]. Diese Spiellogik fuhrt dazu, dass
immer Uber die Flanken gespielt wird.

3.3 WEGEPLANUNG MIT DEM

DIJKSTRA -ALGORITHMUS

Zur Verbesserung des Spielverhaltens wurden

Anséatze aus der Graphentheorie verwendet [5].
€ ‘

Aus der Graphentheorie sind Algorithmbeekannt,
mit denen man effizient den besten Weg von einem
Startpunkt zu einem Zielpunkt bestimmen kann.

Ubertragen auf die vorliegende Situation stellen die
Mitspieler und das gegnerische Tor die Knoten
eines Graphen dar. Die Verbindungslinien zwischen
den Mitspielern, also alle méglichen Schusslinien,
bilden die Kanten des Graphs. Startknoten ist der
Abbildung 3: Alle einem Agenten bekannten Spieler im Ballbesitz, der Zielknoten das gegner
Vektoren sche Tor (Abb4 rechts). In diesem Graphen muss
ein moglichst kurzer Weg zum gegnerischen Tor
gefunden waten, bei dem eine mdglichst geringe
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Wahrscheinlichkeit besteht, den Ball an den Gegng
zu verlieren.

Zur Loésung der Aufgabe wird der Dijkstra
Algorithmus eingesetzt. Der Dijkstralgorithmus
ist ein klassischer Algorithmus zur Wegeplanung
und setzt einerkantengewichteten Graphen mit
nichtnegativen Gewichten voraus [6].

Aus den einem Spieler bekannten Vektoren zi
Mitspielern, Gegnern und Ball werden zunachst dij
Kanten eines Graphs ermittelt. Die Schussliniel
zum gegnerischen Tor sind ebenfalls Bestandte
des Graphen.

Im néchsten Schritt missen die Kantengewicht
bestimmt werden. Hierbei wird die Lange der Kantg
berlicksichtigt, da bei kiirzeren Wegen ein pgizis

res Spielen moglich ist. AuRBerdem muss das-Ka _Abbildung 4: Planung des Zuspiels:
tengewicht in Abhangigkeit von den Positionen de links ohne, rechts mit Verwendung des
Gegner bestimmt werden, um zu verhindern, das Graphenalgorithmus

Passe gespielt werden, bei denen der Ball vo
einem Gegner abgefangen werden kann. Eine Ka
te, die nahe an einem Gegenspieler vorbeifiihr
bekommt ein hohes Kantengewicht. So wird e
wenig wahrscheinlich, dass diese Richtung &
spielt wird.

gei diesem Vorgeen plant jeder Agent einen Weg,
er fur die aktuell vorliegende Situation optimal ist.
Wenn sich die Situation nicht veréndert, wird der
angespielte Spieler zur selben Beurteilung der
Situation kommen und den begonnenen Plat: for
Da das Tor nicht ein punktférmiges Ziel ist, musgfiihren. Andert sich die iation in der Zwische-

der optimale Torschusswinkel bestimmt werden. Iszeit, bestimmt er einen neuen Plan und korrigiert
das Tor leer, so ist es sinnvoll, in die Mitte dedglie begonnene Strategie.

Tores zu schiellen. Meist befindet sich aber ei
gegnerischer Spieler inTor, an dem vorbeg
schossen werden muss.

3e mehr Spieler in einer Mannschaft spielen, destc
wichtiger wird es, eine Zuspielstrategie zu entw
ckeln. Dies zeigte sich 2011 beim Umstieg von funf
3.4 ERGEBNISSE auf sidben Spieler pro Mannschaft. Die RT Lions
sind dank der hier vorgestellten Zuspielstrategie
den mit der einfacheren Strategie spielendenriMan
Nach der einfacheren Logik (AbB, links) hat der schaften deutlich Uberlegen.

Torwart, der Spieler mit der Nummer 4, im BaHb

sitz nur die Mdglichkeiten, auf die linke und die3-5 AUSBLICK

rechte Stiirmerposition zu spielen. Spielt er seinelvon 2012 an soll in der MixeReality-Liga als
Mitspieler mit der Nummer 5 an, hat dieser keineerster Liga mit 11 Spielern pidannschaft gespielt
gute Mdglichkeit, den Ball ins Tor zu schieRen, daverden. Aufgrund des grélRer werdenden Grapher
der Weg durch einen Gegner blockiert ist. wird dann die verfugbare Rechre€apazitat auf

. o dem ClientRechner einen begrenzenden Faktor
Indem er einen Graphen mit sich selbst alstStary, siellen. Deswegen sollten zukiinftig Algbrit

knoten aufbaut, &n der Spieler im Ballbesitz on wie der A*Algorithmus eingesetzt werden,

einen Weg bis zum gegnerischen Tor vorausplanefle zysatzlich eine Heuristik verwenden, um den

und dabei die Positionen aller Mitspieler uné-G g chraum einzuschranken und so die Laufzeit zu
gner berucksichtigen. Dadurch findet er eineWerringern [71.

besser spielbaren Weg. Im Beispiel spielt der-To

wart auf Spieler 1, der Spieler Bspielen kann, der Im vorliegenden Ansatz wird davon ausgegangen,

eine gute Schussmoglichkeit zum Tor hat (Abb. dass die Positionen der Spieler den aktuell geme

rechts). senen entsprechen. In der Realitat haben Spieler di
Mdoglichkeit, glinstige Postionen im Graphen @anz
fahren. Zu untersuchen ist, wie sich die Theorie
dahin gehend verwenden lasst, dass Spieler eine
Graphen mit glinstigen Kantengewichten aufbauen.

Abb. 4 zeigt den Nutzen einer solchen Planung.
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4. PADAGOGISCHER NUTZEN

Im Roboterfuball werden die Mechanigme
einem System reaktiver Softwareagentspiek-
risch visualisiertSo lassen sich Studierende lgich
er an die Thematik heranfuhren.

6.
(1]

(2]
Seit 2009 nimmt die Hochschule Reutlingen tege
maRig an Wettbewerben der Mixed Reality teil.
Studentische Teams befassesich dabei unter
Anleitung von Assistenten mit der Weiterentiic 3]
lung von Hard und Software. Im Rahmen des
Projektes sind bereits mehrere Abschlussarbeiten
entstanden [2,4,6,8]. Die Verbesserungen der
Hardware kommen allen Mannschaften der Liga z{A
Gute wnd filhren zu einer Zusammenarbeit student
scher Teams aller beteiligten Hochschulent- En
scheidend fir das Abschneiden der eigenenrMan(s]
schaft bei Wettbewerben ist jedoch die Weiteren
wicklung der kiinstlichen IntelligenRer durch die
Wettbewerbe aufgebaiKonkurrenzgedanke treibt 6
die Entwicklung voran. Neben den eigentlichen[]
Entwicklungsaufgaben lernen die Studierenden
auch, Entwicklungen unter Zeitund Leistung-
druck durchzufihren, und ihre Fahigkeiten zur
Organisation imTeam und imProjekt werden [7]
gesatult.

2009 gelang den RT Lions bei der Weltmaiste
schaft in Graz auf Anhieb der Sprung an die Spitz@]
der Liga. Die hier dargestellten Ergebnisse wurden
erstmals zur Weltmeisterschaft in Singapur 2010
eingesetzt, wo es den RT Lions gelang, den 2. Platz
in der MixedRealityLiga zu belegen [6]. 2011 [9]
erreichte das Team bei den offenen iranischen
Meisterschaften in einer internationalen Konku
renz wieder den ersten Platz.

5. DANKSAGUNG

Das Projekt wird wesentlich durch Mittel aus der
Industriepartnerschaft destulienbereichesMe-
chatronik unterstitz{9].
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ABSTRACT Kommunikationseinheit, Gber die Programmierung
Die Arbeit behandelt die Einfiihrung von Schiilernind Fernsteuerung méglich sind. [1]{2]

in den Bereich der Untersuchung von tierische _
Verhalten und deren Abbildung auf den Robotef~" UNTERSUCHUNG TIERI

AAsurof. SCHEN VERHALTENS
Die Schiler untersuchten das Verhalten vesschi
1. PROJEKT ASURO dener Tiere und bildeten dieses, soweié mag-

Der Roboter AsuroAnother Small And Unique lich, auf dem Asuro ab.

Robot from Oberpfaffenhausen) wurde vom Deu

schen Zentrum fiir Luftund Raumfahrt am Institut 2.1 PANTOFFELTIERCHEN
fur Robotik und Mechatronik entwickelt. Der Asuro (PARAM EC|U|\/|)

(Abbildung 1) besteht, bis auf die Platine, auspas pantoffeltiercherApbildung 2) ist ein Einzé
handelstblichen Bauteilen. Er lasst sich in defgr ynd lebt im SiiRwasser. Es kommt in Teichen,
Sprache C programmieren. Es existiert eine flr de§een Fliissen und Pfiitzen vor. Unter dem Migro
Asuro konzipierte Bibliothek, diese liefert viele kop wurde das Verhalten des Pantoffeltierchens
Funktonen (z.B. geradeaus fahren, Abfrage degntersucht. Zur Fortbewegung lasst sich musa
Sensorwerte), um den Einstieg in die Prograeami mengefasst sagen, dass das Pantoffeltierchen sic
rung zu erleichtern. standig im Wasser hin und her bewegt. Sobald es
auf einen Widerstand ffi, schwimmt es zuriick
und andert seine Richtung zuféllig.

Abbildung 1: Asuro*

Die Steuerung des Roboters Ubernimmt ein RISC
Prozessor. Die bendtigte Energie liefern vier AAA Abbildung 2: Parameciun?

Zellen. Fir den Antrieb soeg zwei Elektroma@-  pje Apbbildung auf den Asuro Iasst sich mit Hilfe
ren (3), welche sich unabhangig voneinandes-an yer Koliisionstaster erreichen. Der Asuro fahrt so
teuern lassen. An der Vorderseite besitzt der Asqunge geradeaus, bis die Kollisionstaster einen
eine optische Linienfolgeeinheit (2) und sechsyjijerstand melderDarauf bewegt sich der Asuro
Kollisionstaster (1). Zudem befinden sich versehi i stijck zuriick, dreht sich zufallig und fahrt
dene LEDs auf der Platine, welche-éiaw. aus@-  \yeiter. 3]

schaltet werden kdnnen und eine Infrarot

2http://Iwww.scienceblogs.de/astrodicticum
"http://www.arexx.com/data/images/asuro/asuro_fr - simplex/2009/12/01/Paramecium.jigetzter Zi-
ont.jpgLetzter Zugriff: 14.03.2011 griff: 14.03.2011
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Die zwei Asuros fahren immer geradeaus. Falll:

2.2 BILDUNG EINER AMEISE N- _ _ _
Asuro erreicht die Markierung des Kampffeldes.

STRABE ) Zuruckfahren, drehen und weiter fahren. Fall2:
Bei der Futtersuche laufen Ameisen kreuz und quegyro periihrt mit den Kollisionstastern den end

bis sie eine Nahrungsquelle gefunden haben. Ayt Asuro. Hintere ate LEDs einschalten, eb
dem Rickweg legt jede Ameise eine Dplts  gcpieunigen und anderen Asuro aus dem Kampffeld

(Pheromonspur) zum Bau. Durch die Duftspulschiehen, Sobald die Markierung des Feldes e
finden weitere Ameisen aus dem Bau mit H”fereicht wird tritt Falll ein.

ihrer Fihler den Weg zur Nahrungsquelle. Um da
Verhalten bei der Futtersuche auf den Asurouabz
bilden, wird auf die optische Linienfolgeeinheit
zuruckgegriffen. Hie schwarze Linie dient als
Pheromonspur Abbildung 3. Der Asuro besitzt
zwei Lichtsensoren mit der die Lichtintensitat
gemessen werden kann. Die Lichtintensitat au
weilem Untergrund ist hoher, als die auf dunklem
Boden. Mit den unabhangig voneinandestane-
baren Elektromotoren, kann durch gezielte \ferri
gerung oder Erhéhung der Geschwindigkeit eines
Motors in Abhangigkeit der Lichtintensitat, der
Asuro der schwarzen Linie folgen. [4][5]

Abbildung 4 und 5: Sumo-Ringen mit zwei
Asuros

Durch die Bauform des Asuros kann es vaonko
men, dass sicHie beiden Asuros ineinander varh
ken und nicht mehr aus der Situation herausm-ko
men ( ATSaunmai) .

4. LITERATURVERZEICHNIS
[1] Arexx Website. http://www.arexx.com/, Lzt
ter Zugriff: 14.03.2011
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10.1007/BF00572723

Nina Marwede, 2007, Entwicklung von Aine
senstal3en mit virtuellen Pheromonen.
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(2]

(3]

Abbildung 3: Ameisenverhalten

3. SUMO-RINGER

Neben Tierverhalten wde auch der Kampf von [4]
SumcRingern mit dem Asuro simuliert.

3.1 SUMO-RINGER

Beim SumeRingen versucht der Kampfer seinen

Gegner zu Fall zu bringen oder aus dem Kreis zu
stoRen. Wegen der Bauform des Asuros, ist es nicf8]
moglich, so einen weiteren Asuro zu IFal be-
kommen. Deshalb kann ein Asuro, einen weiteren
Asuro nur aus dem Kreis schieben. Zur Verinf
chung wurde statt einem Kreis ein Viereck, als
Arena gewahlt. Fur die Umsetzung werdensAu
wertungen der Lichtsensoren (um im Feld zui-ble
ben) und der Kollimnstaster (Erkennung deseG
gners) bendtigt.

ter Zugriff: 14.03.2011

Dr. Ute Vogel, Von der Natur lerne@pt-
mierungsverfahren der Informatik,
http://mww-ui.informatik.un
oldenburgde/download/RiteInVL090727.pdf
Universitéat Oldenburg, Letzter Zugriff:
14.03.2011
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ABSTRACT

2.

LERNPHASEN

Diese Arbeit befasst sich mit dem Thema mietor Nach verschiedenen Autoren lassen sich 2 bis 5

sches Lernen beim Menschen. Zur Untersuchungernstadien beschreiben. Generell wird jedoch von
des motorischen Lernens wurde einénwendung 3 pPhasen gesprochen.

entwickelt, welche im Zuge einer beginnenden

Autonome oder automatische Phase:

Diplomarbeit neue Kenntnisse gewinnen soll.

1. ANWENDUNGS-
ENTWICKLUNG MOTORISC HES
LERNENS

Zur Untersuchung des motorischen Lernens beim
Menschen soll eine Anwendung entwickelt werden,
mit der Messungen d#&gezeichnet werden. Mit 1
Hilfe der Messergebnissen verschiedener Testpr

banden, soll die Lernfahigkeit untersucht werden.

1.1 LERNEN q
Definition Lernen nach Schmidt 1975 (zitiert nach
[2]):

A ernen ist eine relativ andauernde Veranderung
der Fahigkeit zu antwaen, die aus der Ubung oder
Erfahrung hervorgeht . f
1.2 MOTORISCHES LERNEN

ALS PROZESS

Lernen ist ein aktiver Prozess fir Korper und-G
hirn. Ubungen, die den Lernenden einbeziehell
fordern das Lernen. Dabei sind vorgefertigte Bew
gungen nur wenig hilfreich. Beinmotorischen
Lernprozess werden ankommende Informationen
wahrgenommen und im sensomotorischen Gedacy
tnis dekodiert. Die Informationen werden mig-b
reits vorhandenen Erfahrungen, Kenntnissen und
Fertigkeiten abgeglichen. Danach handelt der
Mensch und fuhrt iae Aktion aus. Diese Aktion
wird mit dem ursprunglichen Ziel verglichen und
bei Abweichungen werden Korrekturen eingeleitet.
Beim Lernen bilden sich Synapsen, welche wied
rum mit den Nervenzellen verbunden sind. Jq.[
haufiger bestimmte Verbindungen benutsrden,
desto besser ist die Impulsiibertragung und somit
die automatische Bewegungsausfiihrung. Beim

1

Die Informationsaufnahme lauft vollstéandig
automatischab. Der Lernende bekommt davon
nichts mit. Lernende kdnnen in diesem Stadium
nicht mehr durch externe Reize gestort werden.
Oft kdnnen zwei Dinge zur selben Zeit aesg
fuhrt werden.

Das Zentralnervensystem ist an die lmg
bungsbedingungen angepasst. Die g&éit
vorherzusagen, ob ein Ereignis eintritt istlvol
standig entwickelt (Antizipation).

Beobachtete Bewegungen werden automatisch
ausgefihrt. Fir die Aufnahme der Infornoati
nen einer neuen Bewegunrgssfihrung wird
nur ein geringer Anteil an Aufmerksamkée-
notigt. Entstehen Fehler in der Ausfiihrung,
werden diese selbststandig entdeckt undikorr
giert. Neue Fortschritte sind kaum wahrneh
bar.

Assoziative Phase:

Lernende nehmen zunehmend Informationen
automatisch auf, bendtigen aber immer naeh r
lativ viel Aufmerksamkeit. Externe Reizeeg
Iten in diesem Stadium als stérend.

Das Zentralnervensystem vergleicht neue |
formationen mit vorhandenen und entwickelt
Verknlipfungsmechanismen. Hauptaufgabe ist
das Gruppieren und Differenzieren. Kriterien
fur den korrektn Vergleich entwickeln sich
(Fehlerentdeckungsmechanismen). Dadurch
kénnen Fehler in Bewegungsablaufen entdeckt
werden.

Beobachtete Bewegungen werden feiner und
flissiger nachgeahmt. Fehler treten immer- w
niger auf.

Lernen von motorischen Mustern werden diese al§ognitive Phase

implizite Leistung im prozeduralen Gedachtnisﬂ
abgespeichert. Durch Erfolge wird die Motivation
beeinflussund Fehler férdern das Lernen. [1][2]

Lernende nehmemformationen auf, sind stark
durch externe Reize storbar.
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1 Das Ziel des Zentralnervensystems, ist digler Lernphase erscheint das weie Kéastchen an
Aufnahme von Informationen, um diese ineiner der fiunf Positionen auf schwarzem Hinte
Aufgaben zu wandeln. Daraus werden Bew grund. Kurze Zeit spéter wird der Mauszeiger auf
gungsstrategien uridnuster entwickelt. Dieses der Bildschirmmitte sichtbar. Die Versuchsperson
Stadium ist wegen der Infoationsverarbie  muss den Mauszeiger auf das Kéastchen fihren und
tung sehr zeitaufwandig und verlangt vielfAu mit linker Maustaste anklicken. Das Kastchen und
merksamkeit vom Lernenden. der Mauszeiger verschwinden sofort. Es wird eine

. neue Position des Kéastchens per Zufall ausgerec

T Beim Nachahmen des beobachteten &ew net und das Kstchen erscheint an der neuen Rosit

gungsverhaltens kommt es zu vielen Fehlern di ieder d .
und der zeitliche Ablauf ist falsch. Die Bew on. Nun muss die Testperson wieder den Maksze

. - ; . ger auf das Kastchen fuhren und mit linker Mtau
ggl:r?:ﬁgsléfgPtg%?]?it\{ggliiﬁtzzg]r[;ark’ jedocidsi taste bestatigen. Die Wiederholung héangt von dem
zu Beginn gesetzten Parameter der Versuchsanzahl

3. VERSUCHSAUFBAU ab. Wahrend der Lernphasegeét sich die Ve

chsperson den Umgang mit der Mausgesthwi

Fir die Untersuchung missen zuerst verschiedery ket Direkt h der L h tartet di
Parameter festgelegt werden. Dadurch kénnen da et an. irekt nach der Lernphase startet die
estphase. Diese lauft identisch zu der Lernphase

in der Lern bzw. Testphase verschiedene Szenarie

durchlaufen werden. Zu den Parametern gehére@b’ unterscheidet sich aber in der Sichtbarkeit des

Anzahl der Lern bzw. Testversuche, Geschwigdi .éstch_(_ans und des Mauszellgers. Bei der UWBB
keit des Mauszeigers, eirbzw. ausschalten der sind Késtchen und Mauszeiger dauerhaft sichtbar.

. . In der Testphase erscheint das Kastchen wenige
Mauszeigerbeschleunigung. - -

9 gung Millisekunden, danach verschwindet es. Der Btau
zeiger erscheint ebenfalls nur kurz auf derdBil

schirmmitte und wird danach unsichtbar. Die tTes
person mussersuchen den unsichtbaren Mausze
ger so nah wie mdglich an die Stelle, an der das

Kastchen erschienen ist, zu fihren. Nachdem die

e Testphase abgeschlossen ist, kbnnen je nach Par
metereinstellungen weitere Lermnd Testphasen

mit anderen Mauszeigereindteigen folgen. Die
Aktionen der Versuchsperson werden abgespe
chert. Dabei werden die Position des Kastchens und

die Strecke des Mauszeigers dokumentiert. Anhand
Abbildung 1: Moglichkeiten des Erscheinens dieser Daten werden mehrere Diagramme ghzeic

net. In den Diagrammen werden die x und y Werte
des weil3en Késtchens mit denen des Mauszeigers

Bei jedem Versuch erscheint per Zufall auf deman der Stelle der Bestatigung durch die linke Mau

Monitor ein kleines weies Kastchen auf schwa taste verglichen. Weiterhin wird der zuriick gelegte

zem Hintergrund an einem der funf Erscheirsing weg des Mauszeigers in einer anderen Grafik

maglichkeiten (Abbildung 1). Dieses muss diedargestellt. Fiir zukiinfige Messdaten sollen die

Testperson mit dem Mauszeiger anklicken. DieTestpersonen rhiPrismenbrillen (Umkehrbrillen)

Ausgangssituation des Mauszeigers ist diedBil gusgestattet werden.

schirmmitte. Das Ké&stchen kann anxinaal funf

verschiegnen Stellerauftreten. Das Auftreten des 3.2 AUSBLICK

Kastchens basiert auf einer Zufallsfunktion. Je nacbie Anwendung zur Untersuchung des motorischen

Anzahl der Versuche wird ein Feld mit derselberLernens dient als Grundlage fuir eine demnachst

Grole angelegt. Dieses Feld wird mit den Mdglic beginnende Diplomarbeit. Im Laufe der genannten

keiten des Erscheinens gefiillt. Bei 10 Vetsert Testversuche wird sie den neuen Erkenntnissen

sieht das Feld so aus: Feld [1,2,3,4,5,1,2,3,4,5hng@asst.

Durch die Zufallsfunktion wird aus dem Feld zufa

lig ein Wert pro Versuch fir die Erscheinung-g 3.3 WERKZEUGE

wahlt. Eine Feldposition wird nur einmal aesg Die Anwendung zur Untersuchung des motorischen

wahlt, damit jede Erscheinungsmdglichkeit aeftr Lernens ist in MATLAB mit der Erweiterung i2s

ten kann. chotoolbox entwickelt. MATLAB unterstitzt die
Einbindung von C/C++ Quellcode. Um den Mau
3.1 VERSUCHSPHASE zeiger zu manipulieren wurde ein Programm in

Der Versuchsablauf ist in zwei Teile gegliedert, dieC++ entwickel, das uber die Windows API die
Lernphase und die Testphase. Bei den Durchlaufelinstellungen der Maus andert.
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KUHLUNG BEI LED -PROJEKTOREN: EIN
VERGLEICH VON ZWEI KUHLSYSTEMEN

Daniel Grbavac
Hochschule Reutlingen

daniel. grbavac @student.reutlingen -university.de
ABSTRACT Wird eine Spannung so angelegt, dass der Pluspol

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit verscried Mit der pSchicht und der Minuspol mit der-n
nen Moglichkeiten zur Kihlung von LED Schicht verbunden |§t, SO.WII‘kt die LED als Leiter.
Projektaen Dabei wird besondersuf zwei K-~ Dadurch bewegen sich die Elektronen von der n
systeme eingegangeein Heatpipe und ein Was- 24 p-Schicht und die Ldcher genaumgekehrt.

serkiihbystem Neben deren theoretischen Ertsut Indem sich die Elektronen und Lécher im Bereich
rung erfolgt ein praktischer Vgleich, wobei in der Sperrschicht verbinden, wird Licht ausgesendet.

mehreren Versuchen die Kihlfahigkeit der beide
Systemeermittelt und die Ergebnisse anschlieRen 2 THERMISCHE ASPEKTE .
gegeniibergestellt werden. er Wirkungsgrad einer GIluhIampe !legt bei etwa 5
Prozent 2]. LEDs arbeiten im Vergleich dazu zwar
1. EINLEITUNG effizienter, haberaber danochdas Problem, dass
LEDs finden heutzutage invielen Bereichen A- sie einen Grof3teil der elektrischgn Energie irr-\Na_
wendungi unter anderem bei Taschenlampen odef® Umwandeln und dadurch heifs werden. Um die
Ampeln Auch bei Projektoren werden LEDsni Leuchtqlodenvpr Uber_hnzung zu schitzen, muss
mer haufiger als Lichtquelle verweeid Jedoch daher fiirausrechendKuhlung georgtwerden, die
ergibt sich bei der Verwendung von LEDs das?-B- durch die Verwendung voKthlkorpen &-
Problem, dass sie sich im Betrieb erwarmen. Urfeicht werden kann.
die LEDseines Projektorsor einer Beschéadigung Der elektrischeStrom ist ein Faktor, der die ire
durch Uberhitzung zu schitzen, musdgfich fir  peratur einer LED beeinflusst. Dieser flieRt bei

eine ausreichende Kihlungsgegt werden. einer LED erst ausreichend, wenn eine sogenannte
Schwellspannung erreicht ist. Eine anschlieRend
2. LED GRUNDLAGEN geringflgige Spannungserhdéhung hatr Zolge,

LED stehtfurAL i ght E mi tint bedegtet Diias® di€ Stromstérkexponentiellsteigt, wodurch
ins Deutsche Ubersetithtemittirende Diode oder sich die Leuchtdiode starker erwérmind sogar
Leuchtdiode. BeLEDs handelt es sich um Halble beschadigt werden kann.

terdioden, die elektrische Energie eélektromage-
tische Strahlung umwandeln. Dies geschiebt g
wohnlich in Form von sichtbarem Licht.

Die Betriebstemperatuist neben dem elektrischen
Strom én weiterer und wichtiger Aspekter die
Lebensdauer vonLeuchtdioden beeinflusst. Im

2.1 FUNKTIONSWEISE Allgemeinen gilt: je kiuihler die LED, desto effinie

Eine Leuchtdiodebesteht augwei verschiedenen te_r ist sie. _H(’jhere Tempe_raturen fihren dagegerl zu
Schichten: einer-nund einer pSchicht (siehe B-  €INer Verringerung der Lichtausbeute und verk
bildung 1). Die nSchicht enthélt Elektronennd 28N die Leberdauer. Wirch zahlreiche Versuche

die pSchicht sogenannte Defektelektroného- am Lighting Research Center deensselaer Pyl

chey, die wie positive Ladungstrager wirken. Zw technic Institute wurde gezeigt, dass die Leben

schen den beiden Schichten befindet sich eingauer dgr EDS mit_ zunehmender Te__mperatur
Grenzschicht, die als Raumlatyszone bezeichnet exponentiell sinkt. Eine Temperaturerhéhung von

wird [1] zehn Grad kann unter anderem dazu fuhren, dass
i die Lebensdaueeiner Leuchtdiode halbiert wird

an:« . —— Halbleiter [3][4]

® ® (S@ ONC) Die Ausfihrungen machen deutlich, dass didKi

® o lung von Leuchtdioden nicht vernachléssigt werden

i e o darf, um eine optimale Lichtausbeute sowieine

Raumiadungszone T lange Lebensdauer zu ermdglichen.
I 3. KUHLSYSTEME

Um die LEDs eines Projektors vor Uberhitzung zu
Abb. 1: Darstellung einer Halbleiterdiode [1] schitzen, gibt esverschiedeneLdsungen: Eine
davonsind Kiihlkdrperund eine andere sogenannte
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Heatpipes; aber auch der Einsatz von Kuhlfljissi zurick zur Wéarmequelle, wo es wiedemwéarmt
keiten, wie zum Beispiel Wasser, ist moglich. Imwird und sich deorgangwiederholt [5]
folgenden Kapitel wird erlutert, wie die genannten

Kiihlarten funktionieren. 3.3 WASSERKUHLUNG
. . Unter Wasserkuhlung, die auch als Flussigkehskii
3.1 KUHL KORPER lung bezeichnet wird, versteht man ein Kiihlsystem,

Ein Kuhlkdrper besteht aus eineméirmeleitenden bei welchemdie Wérmeenergie der wérmeeunze
Material (Kupfer oder Aluminium). Er sorgt fir genden Komponenten mittels Wasser abgefihrt
eine verbesserte Warmdabrung an einem wé  wird.

meerzeugenden Bauteil, indem er dessen Gberfl
che vergroRRert. Dadurch wird das Bauteil vor eine
Ausfall oder einer Beschadigung durch Uberhi
zung geschitzt. Diese Art von Kihlung wird al
passive Kiuhlung bezeichnet. Durch die Vemwe
dung eines Lifters kann zusétzliche Luft entlan@8.3.1 KOMPONENTEN

des Khlkorpers gefithrt werden, sodass eineehéhpie Pumpeist ein wichtiges Bauteil einer Wasse
re Kihlleistung erreicht wird. In dsem Fall spricht kijhlung. Sie befordert das Wasser durch die éinze
man von aktiver Kuhlung. nen Bestandteile des Kiihlsystems.

3.2 HEATPIPES Die Kuhlkdrper eines wassergekihlten Systems

Heatpipes (zu Deutsch: Warmerohre) sind spezielfgeStehen aus einem gut warmeleitendiéaterial

Rohre, die Warmeeffizient transportieren karen. i€ werderauf das zu kihlendBlement wie zum
Dazu nehmen sie di@an einem Ort anfallende Beispiel eine LED montiert, sodass sie die dort
entstehende Warme in den Wasserkreislaufrabfi

Warme moglichst schnell auf und leiten diese an | - ol

einen andam Ort weiter, an dem eine Abkiihlung "€"- Dafur habendie Kuhlkdrper entsprechende

ermoglicht wird. Schlauchanschlisse, damit das Wasser durch si
hindurchflie3en kann.

3.2.1 AUFBAU & FUNKTIONSWESE Radiatoren sind Warmedubertréy und bestehen

Eine Heatpipe besteht aus einem hochleitendefeistens aus vielen diinnen Lamellen oder Kupfe
Material (zumeist aus Kupfer) und einer FIg@ssi rohren, durchdie das Wasser flieRt. Sie sind fir die

Bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten
nEJntersuchungen (siehe Kapitel 4) wurde einsWa
serkiihlsystem verwendetgdas dem einer PE€
SWasserkUthng entspricht.

Abbildung 2 veranschaulicht die Fuidnsweise zustandig. Aktive Radiatoren besitzen zusatzliche
von Heatpipes. Lifter, durch welche eine éffentereKuhlung des
durchflieRenden Wassers erméglicht wird als dies
T f f T bei passiven Radiatoren der Fall ist, die ohne Lufter
i arbeiten.
, S %‘ In einem Ausgleichsbehalter (AGB) wird das
Warmequelle e ~ ,// -

e a e Wasser des Kiihlsystems gesammelt. Er dient zun
— Befullen und Entluften des Wasserkreislaufs und
bietet der Kuhlflissigkeit bei erwarmungsbedingter

Abb. 2: Funktionsprinzip Heatpipe-Kuhlsystem  Ausdehnung genlgend Platz.

Die Heatpipe hat an einem Ende Kontakt zu einddm die einzelnen Komponenten miteinander zu
Warmeque”elwie zum Beispie|einer LED. Da- verbinden sind Schlauche und verschiedene A
durch kann die Heatpipe die von der Warmequell§chlussaotwendig

entstehend&nergie aufnehmen. Es findet also ein
Warnmeeintrag statt. Dieser hat zur Folge, dass sic§'3'2 FUNKTIONSWEISE
die Kauhlflissigkeit, die auch als Arbeitsmittel
bezeichnet wird, erwarmt und schlief3lich durch der
in der Heatpipe herrschenden Unterdruckr-ve ' t
dampft. Der entstandeneampf bewegt sich nun
mit der enthaltenen Wéarmeenergie von der Warm
quelle zum anderen Ende der Heatpipe, das a
Warmesenke bezeichnet wird. Hier ist die Heatpipe
mit einem Kuhlkérper verbunden. So kann der
Dampf seine Warmeenergie an diesen abgeben ur
kondensieren. Das Kondensat flieRt daraufhir

l LED

- - AGB - -«

VOO

pe=
c
S
@

Pumpe — Radiator
=
S
3

Abb. 3: Darstellung einer Wasserkiihlung
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Die Pumpe befordert das Wasser durch die &inzeDie verwendeten Kuhlkdrper bestehen aus Kupfer
nen Komponenten im Kuhlkreislauf. Dabei nimmtund der Radiator des Wasserkiihlsystems songte
das Wasser die Warme der zu kiihlenden Elemengsvei Liftern fur die Kiihlung des Wassers

am Kihlkdrper auf und transportiert sie ansshli

Rend zum Radiator. Hier wird das Wasser lettten 4-1.2 BILDSIGNAL

lich gekuhlt, indem die zuvor aufgenommeneZur Durchflihrung der Messungen wurden die
Warmeenergie bzw. ein Teil davon an die mg LED-Projektoren Gber ein DVI(Digital Visual

bungsluft abgegeben wird. Interface) Kabel mit einemHD-Abspielgeréatver-
bunden.Die Ausgabe de#bspielgeratsvurde auf
4. VERGLEICH die native Aufldsung der Projektoren eingestellt.

Bei LED-Projektoren kdnnedie in Kapitel 3 ang-  Sie betragt 1920x1080 Pixel bei einer Frequenz von
fuhrten Kihinoglichkeitenzur Kihlung vonLEDs 60 Hertz.
verwendet werden. Da die Projektoren jedocit

) J 4.1.3 LEUCHTDIODEN

Hochleistungd EDs betrieben werden, ist es nicht ™"~ ) -
moglich, gewbdhnliche, passive Kihlkérper zurBei den verwendeten Leuchtdiode®ot, Griin und

Kiihlung dieser Leuchtdioden zu verwenden. Ihr&/al) handeltes sich um Hochleistund<EDs der
Kiihlleistung ist dafiir zu geringriir die vorhanag-  Firma Luminus des TypshiatLight PT120.Wie
nen Hochleistung& EDs kommtsomit die Kihlung @UsS Kapitel 2 bekannproduzierenLEDs im Be-

mittels einesHeatpipeSystemsoder einer Flissy- ~ ieb Warme. Diese Warme fihrt zu eirtesheren
keitskiihlung in Frage. Um die Kihleffektivitat LED-Temperatur die bei den PhlatLight PT120 an
dieser beiden Kiihlsysteme beim LEBojektor einem Sensor bzw. dem sogenannten Thermistor als

aufzuzeigen und zu vergleichen, wurden veeschi |ref@Usgelesen werden kann (siehe AbbildEng

dene Versuche durchgefiihrt. Die dabei eingesetztd T SPemSCNICH (DO Ty
Projektoren waren auf3er der kiing identisch: die - = /_nemistor
Leuchtdioden wurden bei einem Projektor durc "< IJ 1

Heatpipes und beim anderen mit Hilfe von Wasse ’ |
gekahlt. : !
4.1 VORBEREITUNG Abb. 5: Seitliche Ansicht vom LED Chipsatz [7]

. Die PT 120 LEDs kdnnen eine Lebensdauer von
4.1.1 AUFBAU DER KUHLSYST¥E Uber 60 000 Stunden erreichen, wenn folgende
Abbildung 4 zeigt exemplarisch den Aufbau desTemperaturen an der Sperrschichtnicht lbe-
Kuhlsystems mit den Heatpipes. schritten werder7]

Tabelle 1: Maximal zulassige Temperaturen

E':cal’:anger Rote LED Griine LED Blaue LED
Tj<80°C Tj<125°C Tj<115°C
9, Heat-Pipe
\ Allerdings lasst sich die Sperrschichttemperatur bei
~e g N T der PT 120 nicht direkt messen. Sie muss mit der

am Thermistor gemessenéremperatur L, der
Verlustleistung der LEDund mit dem Warmein
derstands nach folgender Formel berechnet werden:

Tj =Tt + (R( -ief) * Pyerius) (4.1)

LED

¢

Abb. 4: Aufbau der Heatpipe-Kiihlung [ 6] 4.2 MESSUNGEN

Wie zu sehen ist, transportieren mehrere Heatpipe®/ahrend der Projektor in Betrieb ist, kann die
die Warme von der Leuchtdiode zuemtspreche-  Temperatueiner Leuchtdiodéiberden Sensor und
den Kuhlkérper, dr von einem Liifter gekiihlt wird. einer Computersoftware ausgelesen werden. Die
Die dabei verwendeten Heatpipes bestelsers gemessene Temperatur wird alg bezeichnet und
Kupfer und die Kihlkérper, welche die Warme anmuss von der Sperrschichttemperatpuitersche-

die Umgebung abgeben, aus Aluminium. den werden (sieh&bschnitt4.1.3).

Das Wasserkiihlsystem de&D-Projektors wurde 4.2 1 AN- UND ABKLINGPHASE

mit den beschriebenen Kompenten (siehe B Eij einen ersten Vergleich der beidgithlsysteme
schnitt3.3.1) aufgebaut. Br Aufbau des Wasse yyrden die drei Leuchtdioden nach genau einer
kiihlsystems entspragréfteneils dem aus Abbi  \jinyte eingeschaltet und iiber einen Zeitraum von
dung 3 Der Unterschied liegt darin, dass nicht nury g Mminuten betrieben. Die LEEntensitit betrug
eine LED, sondern drei parallel gekihlt wurdengapei 100%. Dieser Versuch wurde durchgefiihrt,
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um den Temperaturanstieg nach dem EinschaltdrED eine Temperatur von 41 °C gemessen wurde,

der LEDszu beurteilen. erreichte sidbeimwassergekihlten System 74 °C.
- © Heatpipe-Kiihlung: LED Temperaturen (T, ° Wasserkiihlung: LED Temperaturen (T,
74 LED Intensitat (R, G, B): jeweils 100% 780 LED Intensitét (R, G, B): jeweils 100%
;EZ) 72 Grin
70
68 68
66 66
o4 64
62 62
20 60
gs Rote LED gg = Rote LED
54
2% Grine LED g(z) Griine LED
48
22 w—Blaue LED 22 Blaue LED
42 Grin 2‘2‘
40 40
38 38
gg Blau 36
34
32 32
38 30
e Rot %2
22 | 4 epAN 4 D AUs 24
min 20 min|
8888888888888888888888 88838888888888888888838
8838383385888 08A3IN8SRAaARR 8588388588200 08EXaR
Abb. 6: Temperaturverlauf Heatpipe-Kuhlung Abb. 7: Temperaturverlauf Wasserkiihlung

Wie in Abbildung 6zu erkennen ist, steigen die Tabelle 3: Maximal gemessene Temperaturen
Temperaturen nach dem Einschalten der Leuc
dioden direkt und deutlich an. Der Grund dafilr ist} wasser [ ROt€LED [ Grine LED | Blaue LED
dass die Leuchtdioden &meenergie erzeugen, die| kuhlung 36 °C 74°C 52 °C
nicht vollstdndigvon den Heatpipes aufgenommeny,_ - . . - :
und an die Kihlkdrper abgegeben werden kanﬁAhnIICh W'ekt.).?q'lm He;tplpe(uhlsystem frz\jllen bei h
Denn eine gute Warmeabfiihrung kann erst dangleIr Wasserkihlung die Temperaturen der Leuc

. ; : ioden sehr deutlich, nachdem diese abgeschalte
erfolgen, wenn eine gewisse Temperaturdlfferengvurden (bei 1IMinuten). Auch hier erreichen die
zwischen Warmequelle uricsenke bei den Heat LEDs beiMinute 21 nahézu ihre Ausgangstengser
pipes erreicht wird. Nach dem anfanglich deutl turen gangstensp!
chen Temperaturanstiegreten beim Heatpipe )
Kihlsystem ab ca. 5 bis Blinuten keine gro3en Vergleich der Maximaltemperaturen
Temperaturanderungen an den LEDs nahrBei Um zu bestimmen ob die Temperaturen der
einer Umgebungstemperatur von ca. 23 °C, eindreuchtdioden bei diesem Versuch unterhalb der
Betriebsdauer von 1Minutenund einer Intensitat kritischen T Werte des LB-Herstellers geblieben
von 100% an allen Leuchtdioden wurden folgendgind (siehe Abschnitt 4.1.3), mussten jdieeiligen

Maximaltemperaturen gemessen: Sperrschichttemperaturen berechnet werd¥ase
Tabelle 2: Maximal gemessene Temperaturen Temperaturesind in Abbildung3 dargestellt.

Berechnete Temperaturen: T, der einzelnen LEDs

f Rote LED Grune LED Blaue LED
Heatpipe- W Rote LED W Griine LED M Blaue LED

kiihlung 29 °C 41 °C 37°C

Nach dem Abschalten der Leuchtdioden (bei 1 L s it
Minuten), fallen die Temperaturen anfangs seh
deutlich. Nach einer Abklingzeit von 1Minuten
errechen die LED$einahe ihre Ausgangstemper
turen wieder (21Minute).

Nachdem die LEBTemperaturerbeim Heatpipe
Kuhlsystem ermittelt wurden wurde unter den |- 4
gleichen Bedingungen die Wasserkihlung geteste
Auch hier findet ein schneller Anstieg der LED
Temperaturen statt, nachdem sie bei Minute ein

angeschaltet wurden (siehe Abbildung. Die -
maximal gemessenen Mperaturen der Leuchtahi Heatpipe Kihlung WasserkOhlung
den bei der Wasserkiihlung sind jedoch um einigeabb. 8: Vergleich der T; Temperaturen
hoher als beim System, welches durch Heatpip&gjie in Abbildung 8zu erkennen ist, bleiben beim
gekuhit wird. Insbesondere bei der grinen LEDyeqtineKiihisystem die TTemperaturen der drei

sind die Temperaturunterschiede deutlich zu sehepe chtdioden deutlich unterhalb der Grenzwerte,
Wahrend beim Heatpip€ihlsystem fiir d¢ griine

‘emperatur in °C
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sodass eine lange Betriebsdauer mdglich ist. Bei dénhand der Geraden in débbildungen 9 und 10
Wasserkilhlung sind digg Temperaturen der LEDs wird erkennbar, dass es bei beiden Kihlsystemen
insgesamt hoher als die der Heatpifighlung, einen linearen Zusammenhang zwischen Leuch
wobei die rote und blaue Leuchtdiodamer noch diodenr und Umgebungstenapatur gibt.

ausreichend gekihlt werden. Nurilmer griinen T o e e

LED konnte es auDauerzu Problemen kommen, | 132 Umgebungstemperaturen A

da bei ihr eine Sperrschichttemperatur von 125 °( i3 - Gron

erreicht wurde. Diese entspricht exakt dem @ren | 138 g """ e S S B

wert, der nicht tberschritten werdelarf, um eine §0§ I

Lebersdauer von uber 60 000 Stunden zu erreicher 1“% o
Blav

4.2.2 VARIABLEUMGEBUNGSTHI- e

PERATLR g T

Um herauszufinden, wie gut die Kihlsysteugtie 25 = ® =

Verlustwarme der LEDs bei unterschiedlichen 3 **

Umgebungstemperaturen abfiihremwurden die 3 S et et

LED-Projektoren bei Umgebungstemperaturen vo %§

4,8, 17, 23, 28 und 42C Uber einen Zeitraum von 0

jeweils 10 min und einer Intensitat von 1000 ar| ~ © 2 6 8 101214161820222426 2830 3234 36 38 40 4244

allen drei Leuchtdioden betrieben. Bei den genan i -
ten Temperaturen handelt es sich um die SperAbP. 10: T; der LEDs, Wasserkuhlung

schichttemperaturen der einzelnen LED#& mit 4.2.3 AUSFALL VON KOMPONEREN
Formel @.1) bereehnet wurden. W ’ o . -

ie gut die Kihlung beim Ausfall wichtiger Ko
Die Abbildungen 9 und 1@eigen, welche Ten@  ponenen funktioniert, sollte durch weitere Vers
raturen nach 10inuten bei verschiedenen Ureg che untersucht werdeBazu wurden die Lufter der
bungstemperaturen an dereuchtdiodenerreicht  Kuhlkérper beim Heatpip&iihlsystem sowie die
wurden. Beim Vergleich der beiden Schaubilder isPumpe beim Wasserkiihlsystem abgeschaltes: we
zu ekennen, dass die LEDemperaturen des halb bei den folgenden Messungen héhere LED
HeatpipeKihlsystems bei den jeweiligen Usg Temperaturen als bei den bisherigen erwartat wu
bungstemperaturen niedriger als die der Wasseden. Um eine mogliche Beschadigung der Léuch

kiihlung sind. dioden zu vermeiden, wurdegie nicht mit 100%,
Heatpipe-Kahlung: T, bei verschiedenen sondern mit 40% betrieben. _AuBerdem wurde die
Eg Umgebungstemperaturen Messdauer von 21 auf 51 min erhoht. Deuir
13 dafir waren die LEBremperaturen, welche im
ié, Vergleich zu den bisherigen Messungen einerseits
119 auch noch nach 10 oder 20 min beachtlich ansti
82 gen und andererseits nach dem Abschalten der
0 . .
v8 LEDs langsamer abfielerAbbildung 11 und 12
€ 79 oot % CET— ; ; ;
£ £} P verarschaulichen diese Messergebnisse.
65 @5
2 e : i’ ® s Rot LED Temperaturen (T)): Heatpipe-Kiihlung
18 [ @ a7 4 Liifter aus - LED Intensitat 40%
40 ® W0 88
(5) ® 3 84
3 80
5 ® Rote LED « Grine LED @ Blaue LED
0 76 Griin
3 72
0 2 4 6 8101214161820222426283032343638404244 68 - Rote LED
Umsebunsstemgeralur in °C 64
. . 60 Griine LED
Abb. 9: T; der LEDs, Heatpipe-Kihlsystem 56

Blau
Des Weiterenwird gezeigt, dass die LEDs des i;

HeatpipeKuhlsystems bei keiner Umgebungste |44
peratur dieGrenzwerte (.. des Herstellers lbe ‘3‘2
schreiten.Dies wird mit der Wasserkihlung nicht |3,
ganz erreicht. Wahrend hier die blaue und rote LE[2s
bei allen Umgebungstemperaturen ausreichen 24
gekihlt werden, Uberschreitet die grine LEBn |*°
entsprechende Grenzwert abeiner Umgebungr
temperatur vor23 °C, wodurch sich ihre Lebgn
dauer verkdrzt.

Blaue LED

min

02:00
04:00
08:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00
20:00
22:00
24:00
26:00
28:00
30:00
32:00
34:00
36:00
38:00

40:00
42:00

00:00
06:00
44:00
46:00
48:00
50:00

Ab

=

11: Temperaturverlauf (T;), Lifter aus
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LED Temperaturen (T;): Wasserkiihlung

- Pumpe aus - LED Intensitat 40%

84
80
76
72
68
64
60
56
52
48
44
40
36
32
28
24
20

Griin

—— Rote LED

Griine LED

Blaue LED

min

Abb. 12: Temperaturverlauf (T;), Pumpe aus

Die Abbildungen 11 und 12 zeigen die Sper
schichttemperaturen {jTder einzelnen LED&Vé&h-
rend bei den LEDs des Heatpigéhlsystems
Maximaltemperaturen voA3 (rot), 78 (griin) und
51 °C (blau) auftraten erreichten dieLEDs der
Wasserkihlung erneut héhere Temperatubgese
lagen beir8 (rot), 88 (griin) undé2 °C (blau).

Die Ergebnisse der Messungen machen deutlic
wie wichtig Lifter und Pumpe fir die jeweiligen
Kuhlsysteme sind. Die Verlustwarme wird schiec

ter abgefiihrund die Leuchtdioden erwéarmen sich

Weitere Messungen mit einer hoéheren Intensitét,
wie zum Beispiel 60, 80 oder 100 % bei arisg
schdteten Komponenten wurden nicht mehr durc
gefihrt. DerGrund dafiir waren die hohen LED
Temperaturendie bereits bei einer Intensitat von
40% erreicht wurden.

5. ZUSAMMENF ASSUNG

In der vorliegenden Arbeit wurden verschiedene
Kihlméglichkeiten vorgestellt, die sich zur K
lung der Lichtquelle von LEBProjektoren eignen.
Dabei wurde die Kihlung mittelsinesHeatpipe
Systemaund die Wassermzw. Flissigkeitskiihlung
ins Zentrum der Untersuchung gestellt. In mehreren
Messungen unter verschiedeme Bedingungen
wurde die Kuhlfahigkeit der beiden Kiglystemean
zwei LED-Projektoren ermittelt, die aufler dem
Kuhlsystem baugleich wame Beim Vergleich der
Messungen konnte gezeigt werden, dass mit derr
HeatpipeKuhlsystem beallen Versuchen niedrig

re LED-Temperaturen als mit devorliegenden
Variante eine®Wasserkiildystems erreicht wurden.
Des Weiteren konnte als Ergebnissbesondere
gezeigt werden, dass die Hochleistuh§Ds des
Projektors mit dem Heatpig€ihlsystemeffizient
gekihlt werden, sodass deren Temperaturent-deu
fich unterhalb der Grenzwerte des LiH2rstellers
bleiben. Dies ist eine wichtige Bedingung, um eine
hoheLED-Lebensdaueru erreicten.

stark, wenn die besagten Komponenten ausgbschﬁ.
tet bleiben. Obwohl bei allebhEDs in diesen Ve-  [1]
suchen eine Intensitdt von 40% eingestellt wurde,
erreichtensie bei beiden Kuhlsystemen beachtliche
TemperaturenEinen Vergeich der verschiedenen
Sperrschichttemperaturen; bei ein bzw. ausg-
schalteter Komponente des Kihlsystems sowie d?g]
entsprechendenHD Intensitat zeigt Abbildung 13

LED Temperaturen (T)) bei ein- und ausgeschalteten
Komponenten
W Rote LED ™ Griine LED M Blaue LED
Heatpipe-Kiihlung Wasserkiihlung

(3]

130
120 [ Tpa Orun T TTTTTTTTERTESREgmomT oo mmmmmemmn

110

(4]

o
_____________ {3 cARNDN DI
£ 80 r--jg
g 70
5 60 “C
g % 52°C 51°C
E >0 43°C [5]
40
30
20
10
0 G B R G B |
Lifter an Liifter aus Pumpe an Pumpe aus
Intensitat Intensitat Intensitat Intensitat [6]
100% 40% 100% 40%
Abb. 13: T; der LEDs, Komponenten an bzw
aus

(7]
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COMPARING DIFFERENT LATENCY -
MEASURING METHODS FOR IMAGE
TRANSMISSIONS
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ABSTRACT measuring method isot very precise, although an

This paper describes different methods to measuf!thor of the website prad.de improved this method
the latency within image transmission All by using an optimized stop watch program. Because
presented methods use highd sensor hardware of its low timing resolution this method does not
and have higher timg resolutions and accuracy &/l0w the measurement within the image trarsmi
thatthe tradiional photo method. sion, for exampldo measue the latency of pixel
processing equipment with timings < 1 f§.
A digital oscilloscope is needefbr the numeric . i )
measuring method whereas data loggers arBhis paper describes three other methods, which are
sufficient for the shown crossrrelation methods. NOt based on a sieey-side comparison with a
One crossorrelation method is puldeased and the CRT, and finally compares them:
other intensitybased. All three methods and their 1. Numeric measuring with an oscilloscope
characteristics will be described in tpaper.

7. INTRODUCTION
Latencies occur for example, when an user action in
a virtual environment needs time until theThe advantage is that these methods measuré-direc
corresponding frames of the interaction ardy Within the image transmission, so they areadse
displayed. These latencies not only depend on tHe for low latency measurements.
processing speed of the computer, the erditency
is also dependent on latencies in the imagg' DVI-SIGNAL TRANSMIS_SlON_
transmission,due to different factorsstreaming 10 do low latency measurements within the image
over Ethernet, used cable length, converters and ti@nsmission it is necessary to understaridital
processing of the display devices. [1][2] Visual Interfae (DVI) signals, because DVI and

_ _ the compatibleHigh-Definition Multimedia Inte-
When searching for latency measuring methiods  face (HDMI) are the most common used standards
image transiissions in the World Wide Web, there today.

are only few results. Bull of themare describing
methods to measure the response time of displa
by using a sid-by-side comparison with a cathode
ray tube (CRT) monitor, the photo methodhis

2. Crosscorrelationpulsed method
3. Crosscorrelation intensity method

quipped with a high quality oscilloscope it could
e possible to measure tfi@ansition Minimized
Differential Signaling (TMDS), which is used

Cable
8 bit red 8 bit red
Sl poralist Red + inverted channe! popitel Display
Controller T Controller

a
—_—

Blue + inverted channe|
>

H_J

Serial transmission Clock
—_

Clock N Clock + inverted channe!
1%
DDC DDC

Figure 1 - TMDS transmission
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within the DVI cables, directly. In that case thewhich are normally easy detectable in the signal,
oscilloscope should be able to measure 1.65GHz far u ¢ h as f111111110, t he
the hghest possible singléink DVI resolution, balancing bit would disrupt our constant pattern
because the data is transmitted seridfligure 1  with a zero (coding bit) and@hanging of the whole
shows this circumstance. The 24bit color infarm patterns for from one to zero (DC balancing ).

tion for red, green andie are transmitted from the

graphic controller to the TMDS transmitter in jara gy hardware it is possible to measure within the

lel. For each color there are eight channels. Thes,{e'leS sianal. One example can be found3d
eight channels get merged in the TMDS transmitter gnat. P L

to a serial output which is transmitted on onensha AN easy way to bypass all these problems is to
nel norma”y and on amler inverted. The two measure the DVI S|gnal after a TMDS receiver. In
transmissions are needed for error corrections dde DVI signal the data is transmitted in parallel. So
to noise. [4] the bandwidth per channel will be reduced to the
. ) . . ._._tenth part of the TMDS signal and no additional bits
The serial bandwidth should be eight times hlghe\gv- : ;

! - ill interfere with the used test patterfd.
than in the parallel DVI signal, but the TMDS ] P 4
protocol adds two additional bits to each pixel forThe rest of the paper will concentrate on how to
additional error caection and prevention. So the Measure latency in image transmissions within the

absolute bandwidth is ten times higher than in th®VI signal using the previously mentionedem
DVI signal. [4] thods: numeric measuring, pulskdsed cross

. . . . correlation and intensi-based crossorrelation
These two additional bits, thedingbit and theDC el

balancingbit, make it more difficult to interpret the 9. NUMERIC MEASURING

monitored TMDS signalThere is no possibility 0 one precise method is the usage of the digital input
create test patterns on a personal computer, f@hannels of an oscilloscope. But only highality
example via OpenGL, for the video output, whichyscilloscopes offer this feature. These oscilloscopes
results in defined simple bit patterns in the TMDS,q 5150 equipped with automatic or semtomatic
signal because the DC balancing bit is switchingyeasurement features, like delay or cursorame
long patterns with the same state of a bit to guara g\ ,yement functions. In contrast betpeiced osci-

tee tha the electrical ground of the signal, which iS|5scopes often do not feature these options, which
the reference for the binary states, will not driftyeans that the user has to manually calculate time
away. The DC balancing Bit is the tenth bit in on€gjfferences and thresholds of the analog measure
series. So if there is a red full screen one plxel_ ORigital signal. The next paragraphs refer to the
the red channel would be transmitted withysage of higiguality oscilloscopes with digital
Ail11110101011and the other jMt thlnneld Q0 M8 TalfkidLin the DVI

Additionally, the ninth bit, the coding bit switches signal between the output of the graphics board anc
the states within one pixel with XOR or XNOR 10 ¢ input of a display.

reduce too many bit changes. As example the 8 bits

010101010 will beco me!NeRitogcepg ghpuidgnonitpy one;bit of g color

coding bit which showsthat the bits are coded. If data channel before and after the devices under tes

we would only use full colors in our test patterns/igure 2 is _showing thetest setup. If the same
cables for TMDS Receiverl and TMDS Receiver2

With increased complexity and much more expe

N~ >
N f
N DV Slitter )
Latency producing Cable equal to cable from DVI Splitter to TMDSReceiverl
Source DVI out object(s)
TMDSReceiverl TMDSReceiver2
selected testpattern |ectedtestpattemj

Oscilloscope

[ 8/C 2F(KS of- (B LERRIDY3208(5)d1 (also cables)
Figure 2 - Test setup
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are used, the measured latency will not be affectdoetween 0 ns and 6 ns is with 35% a bit high, but in
by the test equipment. arithmetic mean the results are as expected for the
used chle length [5]. These results were achieved
I%th a series of tests with copper and optical fibre
which use thewhole resolution of the display, so DVI cables to verify and evaluate the stability of

that no undesired pixel appears on the screen. O NUMeric measuring.

of the simplest patterns could be a black kbac This means that the results have to be averaged over
ground without foreground information in the first a series when measuring in tidemains down to
frame and in the second frame one colored pixe80ns or lower with this test equipment, because the
which could be used aa trigger. The measured deviation is too high to rely on a single measur
latency will be the onset delay of this pixel betweement.

TMDS Receiverl and TMDS Receiver2. If the

latency of your latencproducing objects is B 10. CROSSCORRELATION

tentbased, for example when the image is streamddumeric measurement functions well whenever the
over Ethernet by a codec with tempoc@mpres- onset is clearly detectable. But when the onset
sion between the frames, then you have to creag®uld not be meased digitally, a threshold must be
fitted test patterns to simulate the scenario theget to detect the onset. In some cases this is taccep
should be measured. able, for example when the increases of the onsets

When the image changes from the first to thdn both signals are equal. But wheere araliffer-
second frame of the test pattern, the oscillosco %nt analog or noisy signals it is impossible to set a

will perform a single trigger\ent and present the S?rlrteaft ;hrr]zlolda:égg:]e :n;ToSh;W:]rgnla I?]e{;eea
results on the screen. 9 Y g sig y

perfect signal the onset is exactly detectable.

There are many ways tdesign fullscreen test

(b] 0
A I
1 > 0 _2 ”9”3;5 onset onset? onset?
A9.93ns
u[ i
| . -
Figure 3 - Oscilloscope screenshot Figure 4 - Onsets in different signals

Figure3 illustrates such an oscilloscope screenshojan easier way to do the measurement is to use a
In this example, the measuring was done by ththet hod which doesndt need ad
cursor measuring feat urghditiors. Themrasement Via chosselatbre - iP1o
is the active test pixel of TMDS Receiverl andachieves this requirement. For the use of eross
iP20 is the correspowd icdhslatidhieth8ds theoohly rdgiiferfent R ocsgve
er2. f@to is showingrt hhe sign@sSflom thé iRigal ancfing potyasdis di f fe
ence between the tronsets of the pixel on the two crete values. This could be managed by high class
different TMDS receivers. In this example of theoscilloscopes but also withetterpriced data Ig-
Tektronix MSO 4054 oscilloscope, the latency isgers. he signalsfor the crosscorrelation methods
shown in the upper ri ghge nositded snfilarly e numeric measuring
Table 4 - Deviation methodon the parallel DVI signals and not within
the serial TMDS signals.

Time domain | Deviation between max and m
result of 30 measuremen| In simple words, the crosmrrelation shift one

(timing resolution 60,6 ps) diagram over the other and compares them. For
onsi 6ns 35% latency measurements is not relevanthe degree
6nsi 20ns 5% of correlation but the shift difference between both
50nsi 80ns 3% diagrams when the highest correlation is reached.
80nsi 120ns | 2% (0 N x[i] * y[i + k] @
>120ns 1% corruy = = =

: VI GLD7+ 3L, O + kD7

Table4 shows the deviation between the maximum
and the minimum result of several test series WitlThe crosscorrelationformulafor discrete valuegl)

30 single measurements in different time domaings calculated over the suixd0 and fAyo are t he
This data is based on measurements with a dektrsignals,ii ©¢ i s the actual time po
nix MSO 4054 and the rest of the test setup consistsn d iko i s {hHeaenaminatdronlyv al ue .

of some Molex DVI cables and TMDS receiversnormalizes the correlation results to values between

from Silicon Image (Sil161BCT100). The deviation-1 and 1[6][7][8]
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Potential key results: dition the crossorrelation could produce several
high results which would eventually result in a
wrongautomatic calculated latency. It is also poss
ble to use only one red pixel in the test pattern, but
this can cause higher deviations which must be

All other results between those valum® desch- Compensated with more measurement passes.
ing the degree of correlation.

-1: completely correlated with inverse signals
0: uncorrelated
1: completely correlated

One positive aspect of the cressrelation method
is the fact that it does not require a high degree of
correlation The two input signals do not netxlbe
equal. If one or even both signals include a lot of
noise, the degree of correlation will not be as high
as 100% but the resulting latency will be the same.

(8]

correlation

Figure 6 - Clipping of pulsedcrosscorrrelation
test pattern signal

w0 10.2 INTENSITY METHOD

The crosscorrelation intensity method congpl
ments the pulsed method. So they are not opposet

Figure 5 - Noisy signal to each other.

Figure 5 shows an example of a noisy signal. TheThe idea is to improve the pulsed method by adding
membership between the intensity steps in thadditional states. Thigs helpful if the cross
signals is visible for humans and the crosscorrelation method is used with analog signals like
correlation function recognizes these steps, too. I8ne from a photo sensor which is added to the
this exanple the degree of correlation is as high a®rightness or other signals which are not >90%
67% and this peak is not roughly reached in othdglentical to each other. To realize several different
time shifted constellations. states in digital channels théyave to be combined
0by a digital analog converter (DAC).

Crosscorrelation offers new potentials compared t
numeric measuring. For example sensitive photo - photosensor
sensors with a high degree of seicould be easily

used without being worried about setting ethr

sholds.

10.1 PULSED METHOD

The test setup of a cressrrelation pulsed method

measurement in DVI signals looks like the setup for

numeric measuring shown iRigure 2. Only the

oscilloscope could be replaced by a data logger. Figure 7 - Intensity on photo sensor and DAC

The measuring points are also located at the sane test patterns should contain values of channels
digital data channels of one color bit. Under mos{yhich are used in the digital analog converter. For
test conditions it is useful to measuwith analog examp|e theseould be the three highest bits of a
probes of the data logger or oscilloscope, whosgolor. The signals on the measuring points will
range of application is much higher than the one oorrespond proportionally to each other. This is
digital probes. presented ifFigure7 by an example of the intensity
The test patterns for the here processed example @€thod with a photo sensor (red graph) and the
measurement within the DVI signal also looks likeDAC output on the blue graph. Each state in this
the test patterns ofhe numeric measuring. The figure represents one frame. The small spikes on the
difference is a sequence of red colored pixels-co Photo sensor graph are showing the pulsed-bac
pared to only one red pixel. This sequence shoulight with a frequency of ~aIHz. Some optimia-

be created without repetitions in it, so that all part$ion effects, likeOverdrive from the display man
of the sequence will be unique. facturer can also be appreciated when tansea-

}ive frames have the same state.

- DAC

Figure 6 shows such a unique test pattern signal. |

the sequence is not created with this unique precoFigure 8 shows a test setup for display latency
measurements with the cressrrelation intensity
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