Die Fortschritte bei der Entwicklung preiswerter Virtual- und Augmented Rea-
lity Hardware, sowie die Verfiigbarkeit geeigneter Software haben die Techno-
logie auch fiir den Massenmarkt interessant gemacht. Ebenso eréffnen VR/AR-
Anwendungen ungeahnte Mdoglichkeiten zur kompetenzorientierten Ausbil-
dung, Simulation und Prasentation in verschiedensten Branchen. Dennoch
existieren technologische Herausforderungen, die einer Anwendung der Tech-
nologie in weitlidufigen Arealen und einer Maximierung des Immersionsgrades
entgegenstehen. Zur Simulation komplexer Szenarien in Ausbildung und
Ubung, unter Nutzung bestehender Infrastruktur, entwickelt xoDynamics das

xoFramework.

Einleitung

VR-Anwendungen erfordern
prazises Tracking von Per-
sonen und Gegenstanden,
um eine realistische Bewe-
gung und Interaktion mit der
virtuellen Welt zu ermogli-
chen. Systeme, die ein pra-
zises Tracking innerhalb
und aulerhalb geschlosse-
ner Raume ermoglichen,
sind derzeit auf dem Markt
nicht verfugbar, was die Ent-
wicklung und Verbreitung
von VR-Systemen hemmt.
Mit dem xoFramework ent-
wickelt xoDynamics ein mo-
dulares Hard- und Software
Paket, dass die Integration
und Implementierung von
unterschiedlichsten VR-/AR-
Anwendungen in bereits be-
stehende Infrastruktur er-
moglicht.

Zur prazisen Positionsbe-
stimmung kommt dabei das
sogenannte Multi-
Hypothesen Tracking zum
Einsatz.

Funktionsprinzip

Das xoFramework besteht
aus stationaren Servern und
mobilen Clients, die Uber
redundante Datenverbin-
dungen kommunizieren. Als
Client werden dabei samtli-
che Entitaten bezeichnet,
die mit der virtuellen Realitat
interagieren, z.B. Personen
oder Gegenstande. Die Ser-

verseite  Ubernimmt den
Grofdteil der ressourcenin-
tensiven Berechnungen,

wahrend die Clients durch
verschiedene Sensoren In-
formationen sammeln und
weitergeben. Herzstluck des
Gesamtsystems, ist das
Multi-Hypothesen-Tracking,
welches die Grundlage fur
alle Interaktionen der Cli-
ents mit der VR bildet.

Das Multi-Hypothesen-
Tracking ermdoglicht redun-
dante Verfugbarkeit und In-
tegritat praziser Trackingda-
ten fur alle Tracking-Objekte
(Clients). Weiterhin kann
ohne Unterbrechung des
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Tracking zwischen Indoor- und
Outdoor Anwendungen ge-
wechselt werden, was den Akti-
onsradius innerhalb der VR er-
weitert. Dazu werden verschie-
dene Verfahren kombiniert.

==

e ///
oy (/i
s/

’\

Jeder Client ist mit einer IMU
ausgestattet die hochfrequente
Drehraten und Beschleunigun-
gen ermittelt. Die Drehraten
werden aufintegriert und durch
Daten eines 3-Achsen Kom-
pass erganzt um die Rotation
des Client im VR-
Koordinatensystem zu bestim-
men. Zur Bestimmung des
Ortsvektors sind diese Daten
nicht ausreichend, da die In-
tegration nicht zeitstabil ist. Um
eine prazise Positionsbestim-
mung zu ermoglichen, sind
weitere Trackingdaten notwen-
dig. Im Falle von Anwendun-
gen, bei denen ein GNSS-
Signal verfugbar ist, werden die
Daten uber ein Kalmanfilter im
Client, mit den GNSS-Daten
fusioniert und direkt an die Gra-
fik-Engine Ubergeben. Weiter-
hin erfolgt eine Ubermittlung
aller Rohdaten an den Server
zur weiteren Verbesserung der
Prazision Uber das Multi-
Hypothesen-Filter.

Ist kein GNSS verfugbar, mus-
sen die IMU-Daten auf ande-
rem Wege augmentiert werden.
Dazu stehen verschiedene
Moglichkeiten zur Verfugung.
Der Client kann entweder uber
ein stationares Kamerasystem
optisch getrackt werden oder
es kommen Ortsfeste Funkfeu-
er zum Einsatz, welche die Po-
sition durch Triangulation be-
stimmen. Zur Sicherstellung
von Verflgbarkeit und Integri-
tat, ist die Verwendung von
zwei Verfahren zusatzlich zur
IMU anzustreben. Samtliche
Informationen werden im Ser-
ver gefiltert und an die jeweili-
gen Clients zurlickgegeben.
Der Messfehler jedes einzelnen
Systems wird kontinuierlich be-
stimmt und dient der Gewich-
tung der unterschiedlichen In-
formationen im Filter. Somit ist
sichergestellt, dass jeweils die
aktuellste Information mit der
hochsten Gute mafgeblich flr
die Positionsbestimmung ist,

um die Prazision zu maximie-
ren.

Zusammenfassung

Wahrend herkdmmliche VR-
Systeme auf spezielle Infra-
struktur oder stationare Anwen-
dung beschrankt sind, bietet
das xoFramework hochprazi-
ses Tracking in weitldufigen
Innen— und Aulienarealen. Die
Clients kommunizieren Uber
redundante Drahtlosverbindun-
gen und konnen sich beliebig
vom stationaren Server entfer-
nen. Das freie und gefahrlose
Erkunden der virtuellen Welt ist
ebenso mdglich, wie die Inter-
aktion zwischen Personen und
Gegenstanden.

Durch die gewonnene Bewe-
gungsfreiheit wird der Immersi-
onsgrad erheblich gesteigert
und ermoglicht die Simulation
komplexer Szenarien in weit-
ldufigen Arealen mit nahezu
unbegrenzt vielen Clients.
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