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Aktuelle Entwicklungen der Mensch-Computer-Schnittstelle:
eine Chance für die Raumgeometrie!

Abstract: Zum dritten Mal nach den 1950ger und den 1980ger Jahren erfasst derzeit eine Welle der 3D-Euphorie den
Sektor der Unterhaltungsmedien. Wöchentlich drängen neue Kinofilme, Videospiele, Fernsehgeräte, Fotoapparate und
Homevideokameras mit verschiedensten 3D-Features auf den Markt. Die Preise fallen, neue 3D-Technologien halten
Einzug in Privathaushalte – und Schülerhosentaschen. Wir glauben, dass vor allem der Raumgeometrieunterricht von
den neuen technischen Möglichkeiten räumlicher Darstel-lungen und mausunabhängiger Softwaresteuerung profitieren
wird. Hier sollen aktuelle Entwicklungen aufgezeigt und Low-Cost-Varianten vorgestellt werden.

Spätestens der Kinostart des 3D-Films »Avatar« am 17.12.2009, dem inzwischen mit großem Abstand
erfolgreichsten Kinofilm aller Zeiten, lässt sich als Ausgangspunkt für eine Welle der Begeisterung im Be-
reich der 3D-Technologien ausmachen. Es ist nicht das erste Mal, dass 3D-Filme bzw. 3D-Produkte im
Unterhaltungssektor die Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit erregen: Bereits in den zwanziger Jahren wurden
erfolgreiche Stummfilme aufgeführt, welche die Anaglyphentechnik (Rot-Grün-Technik) zur Erzeugung eines
räumlichen Effekts nutzten. In der Folgezeit wurde immer wieder versucht, mit 3D-Darstellungen neue Trends
in der Unterhaltungsbranche zu etablieren (zuletzt in den neunziger Jahren mit den IMAX-3D-Produktionen)
– Trends, die meist nach kurzer Zeit wieder in Vergessenheit gerieten. Entsprechend skeptisch waren bis vor
kurzem sogar Fachleute, wenn sie nach der Zukunft der 3D-Technologien befragt wurden. Noch in einem
Interview vom April 2010 ordnete beispielsweise der Hollywood-Kameramann und Oskar-Preisträger Wally
Pfister gegenüber dem Magazin cinematical die 3D-Welle als Modeerscheinung ein, die binnen Jahresfrist
vergessen sein könnte: »Lord knows that the 3-D fad might pass by the time that summer comes around«1. Auch
der Wedebush-Morgan-Analyst und Spezialist für die Branche ›Unterhaltungsmedien‹ Michael Pachter
äußerte sich im Juli 2010 noch kritisch: »Während die Zielgruppe für 3D-TV-Inhalte sehr klein ist, bleibt
3D-Gaming für mindestens fünf Jahre lediglich eine Modeerscheinung«2 Die Entwicklungen bis zum Frühjahr
2011 zeichnen ein anderes Bild: 3D-Technologie gehört bei Fernsehgeräten und Computerbildschirmen inzwi-
schen zum erweiterten Standard, Digitalkameras und Smartphones mit 3D-Aufnahme- und Anzeigemöglich-
keit sind zu erschwinglichen Preisen zu kaufen und selbst tragbare Spielkonsolen verblüffen mit 3D-Effekten.

Parallel dazu hat sich die Steuerung vor allem von Computerspielen über Tracking-Systeme und Gesten-
steuerung rasant entwickelt. Während früher zumindest ein Joystick oder Maus und Tastatur nötig waren,
um Spielcharaktere durch virtuelle Welten zu führen oder virtuelle Tennismatches auf Pixel-Courts zu be-
streiten, können die Spieler heute ihre virtuellen Alter-Egos durch eigene Köperbewegungen lenken (Nintendo
Wii, Microsoft kinect).

Es handelt sich demnach um eine ernstzunehmende Entwicklung im Bereich der 3D-Darstellungsmög-
lichkeiten und alternativer Eingabemöglichkeiten, insgesamt also um eine einschneidende Veränderung der
Schnittstellen (Eingabe, Ausgabe) zwischen Mensch und Computer. Da insbesondere Raumgeometriesoftware
in genau diesen Bereichen zentrale Schwächen aufweist, sehen wir in den neuen Trends Chancen für den
Raumgeometrieunterricht der Zukunft.

1 Die „Schnittstellenproblematik“ in der Raumgeometrie

Ein wesentlicher Grund dafür, dass sich in der Unterrichtsrealität die Raumgeometrie der Sekundarstufe I
nach wie vor auf »die Bestimmung von Oberfläche und Volumen einiger Körper« (Becker, 1992) beschränkt,
liegt im »Fehlen schülergerechter Veranschaulichungsmöglichkeiten und Werkzeuge zum Operieren mit Kör-
pern im dreidimensionalen Raum« (Ruppert/Wörler, 2011). Während sich die Arbeit mit Realmodellen

1http://blog.moviefone.com/2010/04/20/wally-pfister-talks-about-shooting-batman-3-in-3-d/ (Stand: April 2011)
2http://www.play3.de/2010/07/19/ (Stand: April 2011)
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sehr schnell in elementaren Betrachtungen zu Form und Lage geometrischer Körper erschöpft, birgt die Ar-
beit mit virtuellen Modellen bislang noch Schwierigkeiten, deren Ursachen unserer Ansicht nach wesentlich
in der Mensch-Computer-Schnittstelle zu suchen sind.

Anders als bei dynamischen Geometrieprogrammen für die ebene Geometrie kann bei dynamischer Raum-
geometriesoftware nicht auf die Simulation realer Werkzeuge zur Konstruktion dreidimensionaler Objekte
zurückgegriffen werden. Dies ist ein generelles Problem beim Arbeiten mit dynamischen virtuellen Darstel-
lungen räumlicher Objekte und stellt für Schülerinnen und Schüler alleine schon eine große Herausforderung
dar. Hinzu kommen bei den aktuell verfügbaren Raumgeometrieprogrammen technische Schwierigkeiten bei
der Exploration und Navigation im virtuellen Raum. Nur spezielle Tastaturkombinationen oder Mausbe-
fehle lassen den Nutzer Objekte und Szenen durchschreiten oder rotieren. Die Projektion 3-dimensionaler
Welten auf die 2-dimensionale Mattscheibe des Bildschirms und die Tatsache, dass die Darstellung – wider
die natürliche Erfahrung – vom Blickwinkel völlig unabhängig ist, erschweren die Bedienung der Programme
zusätzlich. Insgesamt erfasst der Benutzer die Raumszene als außenstehenden Beobachter.

Da sich die eingangs beschriebenen Entwicklungen der Unterhaltungsindustrie auf den Bereichen der
alternativen Eingabemöglichkeiten und der verbesserten 3D-Ausgabe vollziehen, sehen wir sie als Wegbereiter
für die Raumgeometriesoftware der Zukunft – und damit als Chance, im Geometrieunterricht der Zukunft
ein schülergerechtes Operieren mit virtuellen Körpern zu ermöglichen.

2 Zur Beurteilung aktueller Entwicklungen

Die Begeisterung für technologische Neuerungen ist oft von kurzer Dauer oder wird nur von einer klei-
nen Fangemeinde bewahrt. Dahingegen ist ein didaktischer Mehrwert erst nach langjährigen Diskussionen
abschätzbar. Trotzdem wollen wir hier die oben beschriebenen Trends hinsichtlich ihrer Relevanz für den
Raumgeometrieunterricht einordnen. Notwendig hierfür ist zunächst eine Prognose über die schulischen Rah-
menbedingungen. Auf dieser Grundlage können dann Beurteilungskriterien formuliert werden, die sich an
den folgenden beiden Fragen orientieren:

. Welche Entwicklungen sind für den Raumgeometrieunterricht sinnvoll?

. Welche Entwicklungen sind bei den gegebenen Rahmenbedingungen realistisch?

Solche Kriterien können anschließend als Ausgangspunkt für eine technische Prognose über den Computer-
einsatz im Raumgeometrieunterricht dienen.

2.1 Prognose über die schulischen Rahmenbedingungen

Da sich politische Veränderungen im Bildungswesen und Veränderungen in der Unterrichtsorganisation der
Erfahrung nach eher langsam vollziehen, scheint die Prognose nicht sehr gewagt, dass sich sowohl an der
finanziellen und räumlichen Ausstattung der Schulen, als auch an der grundsätzlichen Unterrichtssituation
(ein Lehrer unterrichtet eine Gruppe von 20 bis 30 Schülern) in den nächsten 20 Jahren nichts wesentliches
verändern wird.

2.2 Beurteilungskriterien

In Ruppert/Wörler (2011) haben wir auf einer ähnlichen Basis einen Kriterienkatalog zusammengestellt,
der unserer Ansicht nach eine Beurteilung technischer Entwicklungen für den Mathematikunterricht hin-
sichtlich der oben formulierten Fragen erlaubt (für eine ausführliche Darstellung vgl. ebda):

. Intuitives Arbeiten: Sind neue Ein- bzw. Ausgabemöglichkeiten besser an das natürliche Verhalten
in der uns umgebenden dreidimensionalen Welt angepasst?

. Ökonomische Verfügbarkeit: Halten sich die erforderlichen Kosten zur Nut-zung einer neuen Ein-
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bzw. Ausgabemöglichkeit in einem Rahmen, der eine flächendeckende Anschaffung durch die Schule
ermöglicht? Gilt das auch für die häusliche Nutzung durch die Schüler und Lehrer?

. Einbettung in den Unterricht: Ist eine problemlose Einbettung in den normalen Unterrichtsalltag
möglich?

. Akzeptanz: Wird die ggf. erforderliche Hard- und Software von Schülern und Lehrern akzeptiert?

Besonderes Augenmerk wollen wir in der folgenden Darstellung auf Lösungen zur Verbesserung der Ein-
bzw. Ausgabeebene legen, die sich mit minimalem finanziellem Aufwand und unter möglichst geringem
Anpassungsaufwand der bereits vorhandenen Infrastruktur verwirklichen lassen. Nur solche ›Low-Budget-
Lösungen‹ haben unserer Ansicht nach eine Chance in absehbarer Zeit Teil des Mathematikunterrichts zu
werden.

3 Einige technische Entwicklungen

Unter dieser Perspektive werden wir in den nächsten Abschnitten knapp (aktuelle) technische Neuerungen
vorstellen, von denen wir glauben, dass sie – zumindest in der Gesamtschau – für den Einsatz im Mathe-
matikunterricht relevant sind. Eine detaillierte Beurteilung einzelner technologischer Entwicklungen auf der
Grundlage der oben formulierten Bewertungskriterien findet sich in Ruppert/Wörler (2011).

3.1 Entwicklungen auf der Eingabeebene

Auf der Eingabeebene wird es wesentlich darauf ankommen, die Navigation in einer räumlichen Szene so
gut wie möglich an das natürliche Verhalten in der uns umgebenden (dreidimensionalen) Welt anzupassen
(= “Intuitivität“).

Beispiel: 6D-Maus

Wählt man als Ausgangspunkt der Überlegungen zu einer Verbesserung der Eingabetechnik für die Navi-
gation in räumlichen Szenen die klassische Mauseingabe, so ist als Defizit schnell die fehlende Möglichkeit
identifiziert, die Bewegung in der dritten (zusätzlichen) Dimension mit der Mausbewegung alleine zu ver-
wirklichen. Will man das gleichzeitige Arbeiten mit Maus und Tastatur zur Bewegung im Raum vermeiden,
dann muss die Bewegung in der dritten Dimension durch das Eingabegerät selbst erfolgen.

Diesen Weg gehen die Hersteller sogenannter 6D-Mäuse. Das Schieben eines Knopfs in x -y-Richtung (par-
allel zur Unterlage) entspricht der üblichen Maus-bewegung, das Drücken und Ziehen des Knopfs (senkrecht
zur Unterlage) liefert die Bewegung in z -Richtung. Zusätzlich lässt sich der Knopf (z. B. für Kippbewegungen
der Raumszene oder für Zoomeffekte) bei manchen Geräten noch kippen (in x -y-Richtung: nach vorn/hinten
bzw. rechts/links) und drehen.

Abb. 1: 6D-Maus »Spacenavigator« der Firma 3DConnexion.
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Beispiel: Gestensteuerung

Als Alternative zur klassischen Mauseingabe gibt es seit langem berührungs-empfindliche Oberflächen. Als
Bildschirm (etwa bei Interactive Whiteboards) oder vor einem Display (Touchscreens) ermöglichen Sie das
direkte Anwählen graphischer Elemente mit einem Stift oder Finger und somit auch die Steuerung von
(graphischen) Programmen.

Seit einiger Zeit setzen sich spezielle ›intuitive‹ Gesten durch, also vordefinierte Fingerbewegungen auf
der berührungsempfindlichen Oberfläche, die von der Software als Befehl interpretiert werden; sie sind an
natürliche Bewegungsabläufe angelehnt. So werden jedem Benutzer des iPhone oder des iPad das ›Wischen‹
mit der Hand über den Bildschirm zum Blättern oder das ›Auf- bzw. Zusammenziehen‹ der Fingerkuppen
zum Zoomen in einem Dokument schnell zu vertrauten Gesten. Eine Weiterentwicklung dieser Technologie,
die auch die Interpretation von Gesten im Raum ermöglicht, kann intuitiveren Eingabemöglichkeiten bei
Raumgeometrieprogrammen den Weg bereiten (vgl. Abschnitt Trackingsysteme).

3.2 Entwicklungen auf der Ausgabeebene

Auf der Ausgabeebene kommt es darauf an, einen möglichst realistischen Raumeindruck von einer räumli-
chen Szene zu vermitteln. Zu diesem Zweck wurden bereits in der Vergangenheit verschiedene Effekte, z. B.
Schattenwurf, perspektivische Verzerrung oder Effekte der Tiefenschärfe eingesetzt. Man bezeichnet diese
Effekte als monokulare Effekte, da sie dem Bild selbst einen räumlichen Eindruck verleihen, der aber un-
abhängig davon ist, ob man es mit einem oder mit beiden Augen betrachtet. Solche monokularen Effekte
gelten für die Darstellung virtueller Szenen als weitgehend ausgereizt. Ein räumliches Bild entsteht aber auch
dadurch, dass wir eine räumliche Szene mit unseren Augen durch zwei leicht versetzte Bilder aufnehmen,
die im Gehirn zu einem Bild zusammen gesetzt werden. Man spricht hier von einem binokularen Effekt,
der verloren geht, wenn man die Szene nur mit einem Auge betrachtet. Aktuelle Entwicklungen zielen nun
darauf ab, diesen Effekt zu simulieren und so einen räumlichen Eindruck herzustellen.

Beispiele: Shutterbrille, Polarisationsbrille

Eine Shutterbrille ist in der Lage, synchron zur Bildfrequenz des Fernsehers (idealerweise mind. 120Hz),
abwechselnd die beiden Brillengläser zu verdunkeln. Werden nun, ermöglicht durch eine spezielle Aufnahme-
technik mit zwei Kameras, abwechselnd Bilder für das linke Auge und Bilder für das rechte Auge ausgestrahlt,
die jeweils leicht zueinander versetzt sind, so entsteht insgesamt ein räumlicher Eindruck. Ähnlich arbeiten
Polarisationsbrillen wie man sie aus dem Kino kennt. Hier wird das ›Schließen‹ der Brillengläser dadurch
erreicht, dass die ausgestrahlten Bilder für das linke und das rechte Auge in verschiedene Richtung (senkrecht
zueinander) polarisiert sind. Die Brillengläser lassen nun nur das Licht einer bestimmten Polarisationsrich-
tung passieren – für Licht das senkrecht dazu polarisiert ist, ist dieses Glas undurchlässig. Das abwechselnde
Ausstrahlen der verschieden polarisierten Bilder führt nun wie bei der Shutterbrille zu einem räumlichen
Effekt.

Beispiel: Autostereoskopisches Display der Konsole Nintendo3DS

Im März 2011 brachte die Firma Nintendo eine tragbare Spielkonsole auf den Markt, die eine dreidimensio-
nale Darstellung auf einem autostereoskopischen Display ermöglicht. Displays dieser Art sind an das Prinzip
von Kippbildern angelehnt, wie man sie von Spielzeugen her kennt: Auch hier werden eigentlich zwei Bil-
der angezeigt; eines für das linke Auge, eines für das rechte Auge. Die beiden Bilder werden in einzelne
Pixelspalten ›zerschnitten‹, die dann auf dem Display in abwechselnder Reihenfolge angeordnet sind. Die
Aussendung an das entsprechende Auge erfolgt durch mikroskopische Linsensysteme. Das Display ist also
(mikroskopisch) uneben; es hat im Querschnitt ein leichtes Dreiecksprofil.
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3.3 Berührungslose Trackingsysteme für Ein- und Ausgabe

Unter Tracking versteht man die Verfolgung bewegter Objekte in Echtzeit mit dem Ziel, die erfasste Bewegung
für technische Zwecke weiter zu verwenden. Durch die Entwicklung berührungsunabhängiger Trackingsyste-
me, können nahezu beliebige Körper und ihre Bewegungen im Raum zur Steuerung von Software benutzt
werden. Mehrere Kameras erfassen dazu charakteristische Strukturen und damit Lage und Position des
Körpers.

Will man, wie oben beschrieben, Gesten im Raum zur Softwaresteuerung – etwa zur Navigation in einer
Raumszene oder der Umsetzung spezieller Befehle in einer Raumgeometriesoftware – verwenden, müssen
diese Gesten mit einem derartigen Trackingsystem erfasst werden.

Beispiel: Microsoft kinect

Im November 2010 brachte die Firma Microsoft die Hardware kinect auf dem Markt, die zusammen mit
der Spielkonsole Xbox360 die Bedienung des Computerspiels alleine durch Körperbewegungen steuert. Das
Tracking der Körperbewegungen wird dabei durch das Auslesen einer Kombination von Tiefensensor-Kamera,
3D-Mikrofon und Farbkamera erreicht. Für die Bedienung einzelner Spiele wurden hier schon entsprechende
Gesten entwickelt, die von kinect ausgelesen und von der Spielesoftware als Befehl interpretiert werden.

Auch auf der Ausgabeebene können Trackingsysteme einen Beitrag für einen verbesserten Raumeindruck
liefern. Wie oben beschrieben, sind Relativbewegungen zwischen dem Betrachter einer Raumszene und den
relevanten Objekten bisher nur durch die Bewegung der Raumszene bei ruhendem (außenstehenden) Beob-
achter realisiert, während der Raumeindruck in der Realität meist dadurch entsteht, dass der Beobachter
seine Position zu den relevanten Objekten ändert (etwa um sie herumgeht). Inzwischen sind auch einfache
Trackingsysteme, die auf dem Auslesen einer gängigen Webcam basieren, in der Lage die Kopfposition des
Betrachters zu festzustellen. Diese Information kann dazu genutzt werden, das betrachtete Bild auf einem
Bildschirm dem Blickwinkel des Betrachters anzupassen.

Beispiel: Headtracking mit einem Wii-Controller

In einer einfachen, aber eindrucksvollen Art und Weise hat der Hardware-Entwickler Johnny Chung Lee
demonstriert, wie man aus einer Infrarot-Sensorleiste und einem Wii-Controller ein solches ›Headtracking-
System‹ herstellen kann3. Von ihm wurde eine Software zur Verfügung gestellt, mit der die Ansicht eines
selbstgewählten Bildes der Position des Betrachters angepasst wird. Bei diesem Experiment muss allerdings
die Sensorleiste am Kopf des Betrachters mitgeführt werden.

Abb. 2: Controller der Wii-Konsole mit IR-Sensorleiste (links) und Sensorleiste als Brillenkonstruktion (rechts)

3http://johnnylee.net/projects/wii/ (Stand: März 2012)
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3.4 Augmented Reality – Der Weg in die Zukunft?

Die beschriebenen Wege zeigen auf, wie die strikte Trennung zwischen erlebter und virtueller Welt durch
neue Technologien im Sinne eines intuitiveren Umgangs mit virtuellen Raumszenen aufgeweicht werden kann.
Noch einen Schritt weiter geht man in Augmented Reality (AR) Applikationen. Hier werden echte Livebilder
(beispielsweise einer Webcam) von virtuellen Objekten überlagert, die sich in Skalierung, Ausrichtung und
Perspektive exakt in das Livebild einfügen; dazu müssen die nötigen Informationen aus dem Kamerabild
gewonnen werden. Dies wird derzeit meist durch das Tracking sog. Markerkärtchen, also einfacher Papier-
oder Kartonkärtchen mit einem möglichst kontrastreichen Muster, verwirklicht. Über die Verzerrung unter
der das Muster im Bild der Webcam je nach Perspektive erscheint, kann die AR-Software die Lage des
Markers im Raum bestimmen. Im zweiten Schritt wird auf das reale Kärtchen ein virtuelles Koordinaten-
system aufgerechnet, in das nun virtuelle 3D-Objekte eingebettet werden können. Wird die Visualisierung
des Resultats mit dem Livebild der Kamera überlagert, so erscheint das zusätzliche Objekt passend zur
Raumszene auf dem Bildschirm. Der Marker, und somit das aufgerechnete 3D-Objekt, kann durch schlichtes
Greifen bewegt und gedreht werden. Bei zeitgleicher Verwendung verschiedener Marker können auch mehrere
Objekte angezeigt und miteinander zum Schnitt gebracht werden.

Abb. 3: Der Marker (links im Bild) wird von einer Webcam (mitte) gefilmt. Auf dem Bildschirm
wird der Schriftzug »DMUW« als 3D-Objekt über dem Marker schwebend angezeigt.

Aus unserer Sicht ermöglicht dieser Ansatz also das Operieren mit virtuellen Körpern und deren Erfor-
schung auf einer neuen (›quasihaptischen‹) Erfahrungsebene. Durch die Einbettung virtueller Objekte in
das reale Arbeitsumfeld spielen Schwierigkeiten bei der Navigation keine Rolle mehr, während gleichzeitig
die Vorzüge virtueller Körpermodelle (z. B. dynamische Darstellung von Schnittfiguren) zur Verfügung ste-
hen. Könnten diese Vorzüge zukünftig in Verbindung mit den oben beschriebenen Ausgabetechniken genutzt
werden, wäre dies ein großer Schritt in Richtung einer intuitiven Arbeitsumgebung zur Raumgeometrie.
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4 Umsetzung einer AR-App

Im Folgenden soll aus technischer Sicht aufgezeigt werden, wie mit Open-Source-Produkten eigene Aug-
mented Reality Anwendungen implementiert werden können. Die Auflistung dafür notwendiger Bausteine
verdeutlicht ferner die Funktionsweise derartiger AR-Apps.

Ausgangbasis: ActionScript 3

Obgleich die Programmierung entsprechender AR-Applets natürlich auch in anderen Programmiersprachen
möglich ist, wird hier ein Weg über ActionScript 3 (= AS3) vorgestellt4. Wer die kostenpflichtige Software
Adobe Flash umgehen will, kann als kostenfreie Alternative das Flex SDK wählen, das ebenfalls von Adobe
bereitgestellt wird. In beiden Fällen erzeugt und kompiliert man einen ActionScript 3 Programmcode und
erhält eine SWF-Datei, die sich leicht in Webseiten einbetten lässt.

Markertracking per FLARToolkit

Im Hauptprogramm wird zunächst die interne Kamera des Laptops oder aber eine externe Webcam abfragt.
Ein zweiter Programmbaustein übernimmt das Makertracking, dient also dazu, das Markerkärtchen im Ka-
merabild ausfindig zu machen und seine Lage in der realen Raumszene aus der vorliegenden Verzerrung des
Musters zu errechnen. Im Falle einer Programmierung auf AS 3 kann hierzu das FLARToolkit in das Projekt
eingebunden werden. Es vergleicht jedes von der Kamera kommende Bild mit einer vorgegebenen Pattern-
datei, in der das Muster eines erlaubten Markers elektronisch hinterlegt ist. Wird das Muster und seine Lage
in einem der Bilder erkannt, dann gibt das FLARToolkit eine entsprechende Transformationsmatrix an das
Hauptprogramm zurück.

3D-Erweiterung per Papervision3D

Da in AS 3 nativ nur 2D-Objekte unterstützt werden, ist es sinnvoll eine Erweiterung für 3D-Objekte in das
Projekt zu integrieren. Das Open-Source-Framework ›Papervision3D‹ beispielsweise macht ActionScript 3D-
fähig und erlaubt es, auch 3D-Modelle herkömmlicher 3D-Grafik-Software (z. B. Blender, Google SketchUp,
Maya, 3DS Max,...) zu verarbeiten. So kann ein 3D-Objekt, das im AR-Applet erscheinen soll, etwa mit
Blender erstellt und über das Collada-Format in ActionScript aufgerufen werden. Die Transformationsmatrix
aus Programmbaustein II skaliert und rotiert das Objekt entsprechend und setzt es geeignet in die Szene.
Abschließend wird das zusammengesetzte Bild ausgegeben.

Synthese von Markertracking und QR-Codes

Schließlich muss noch ein Marker definiert und in das Programm mit eingebun-den werden. Eine aus unserer
Sicht sinnvolle Idee ist hierbei, die zwei Konzepte ›QR-Code‹ und ›AR-Marker‹ zu vereinigen. Einerseits sind
viele AR-Apps in spezielle Seiten im Internet eingebettet, andererseits braucht man – heute – für AR-Apps
immer irgendeine Art Marker. Gibt man also die Webaddresse der AR-App als QR-Code aus und druckt
das Muster auf ein Kärtchen, dann dient es als Wegweiser zur und gleichzeitig als Marker für die AR-App.

QR-Codes sind, vereinfacht gesprochen, in ein schwarz-weiß Raster umgesetzte Texte oder Nummern.
Überall, wo Zeichenketten schnell und automatisiert gelesen werden sollen, ist der Einsatz solcher qua-
dratischer Raster denkbar, etwa im Transport- und Logistikwesen – und Dank einer hohen eingebauten
Fehlerkorrektur funktioniert das auch sehr zuverlässig. Was zum Auslesen dieser Codes nötig ist, hat heute
jeder in der Tasche: Ein Handy mit eingebauter Kamera und einer ggf. JAVA-basierten Reader-Software,
die es frei im Netz gibt. Will man wissen, welche Information mit Hilfe des Codes verschlüsselt wurde, so
fotografiert man die Abbildung mit dem Handy. Mit dem QR-Reader wird die Information dann decodiert
und der Text auf dem Display anzeigt.

4Für die detaillierte Darstellung einer Umsetzung mittels C/C++ Programmierung vgl. Marcus Tönnis (2010).

7



Umsetzung einer AR-App Ruppert, Wörler

Seit viele Mobiltelefone über WLAN oder UMTS auf das Internet zugreifen können, ist den QR-Codes eine
neue Bedeutung zugekommen: Man verschlüsselt Webadressen mit ihrer Hilfe. Statt die URL umständlich
über die Tastatur des Handys in die kleine Browserleiste zu tippen, schießt man schnell ein Bild von dem
QR-Muster und wird per Software automatisch auf die zugehörige Internetseite weitergleitet.

Abb. 4: Ein QR-Code wird mit dem Smartphone gescannt und
leitet den Nutzer dann zur AR-App im Internet weiter.

Hat der Anwender einen QR-Reader auf seinem Computer oder Smartphone installiert und verfügt über
eine (Web-)cam (beides ist heute wenn noch nicht Standard, so zumindest weit verbreitet), dann braucht er
das Codekärten nur vor die Linse zu halten und wird auf die zugehörige Seite weitergeleitet. Dort findet er
eine AR-App zur Raumgeometrie, in welcher der QR-Code als Marker getrackt wird. Die Anwendung kann
also mit ihrer eigenen URL bedient werden.

Unter der gleichen URL haben wir Links zum Thema AR-Programmierung und QR-Codes zusammen-
gestellt.

http://3d.dmuw.de

Webadresse zugehöriger
QR-Code

QR-Code mit Rahmen
als AR-Marker

AR-Applikation in
Browserfenster

http://3d.dmuw.de
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