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1 Kurzdarstellungen

1.1 Aufgabenstellung

Das Vorhaben ist ein Teilprojekt des Leitprojekts ,, ARVIKA — Augmented Reality fur Entwicklung, Produktion
und Service" im Rahmen des Themenfel des ,, Mensch-Technik-Interaktion in der Wissensgesellschaft”. Die
Forderung erstreckte sich in diesem Teilgebiet auf die wissenschaftliche Bearbeitung der Themenfelder 2
»Basistechnologien und 5 ,, Augmented Reality in der Produktion®. Im Teilgebiet 2 ,, Basistechnologien” wurden
die Arbeitspakete (AP) 2.5, InfoService" und 2.6 , Workflow Engine" bearbeitet. Im Teilgebiet 5, Augmented
Reality in der Produktion” wurde am Arbeitspaket 5.1 , Kraftwerks- und Prozessanlagen” mitgearbeitet.
Ausserdem wurde im Rahmen der Mitgliedschaft im Architekturteam des Teilprojekts 2 ,, Basistechnologien” an
der ARVIKA Basisarchitektur mitgearbeitet, einem Teilprojekt, das im anfanglichen Projektantrag noch nicht
berticksichtig war.

Arbeitspaket 2.5, InfoService"

Ein mobiles Augmented Reality System entfaltet seine htchste Wirksamkeit im Kontext einer Anbindung an das
vorher nur stationdr verflgbare Gesamtumfeld. Im Arbeitspaket 2.5, InfoService* wird die Problematik der
Anbindung zum einen unter technischen Gesichtspunkten, die sich mit der effizienten Netzanbindung eines
mobilen Gerates befassen und Probleme wie Caching, Prefetching und geeignete Kompression der benttigten
Daten |6sen, bearbeitet. Zum anderen werden auch die Grundlagen geschaffen, um die benétigten Daten in einer
fir das ARVIKA System verwendbaren Form auf der Basis der in der ARVIKA Basisarchitektur entwickelten
Standards in mobiler, nicht-stationéarer Weise bereitzustel len.

Arbeitspaket 2.6 ,, Workflow Engine*, vormals,, Konfigur ationseditor“

Nach der anfénglichen Anforderungserhebung wurden vom ARVIKA Architekturteam Komponenten definiert,
die zur Erfillung der Anforderungen nétig waren. Die Komponenten wurden benannt, spezifiziert und
priorisiert. Dabei stellte sich heraus, dass eine Komponente ,, Workflow Engine*, mit deren Hilfe Arbeitsablaufe
definiert und in das Augmented Reality System eingebracht werden kénnen, hoch priorisiert wurde. Die TU
Miinchen Ubernahm die Arbeiten an dieser diese Komponente im Rahmen des Arbeitspakets 2.6.

Arbeitspaket 5.1, Kraftwerks- und Prozessanlagen*

In diesem Arbeitspaket wurde in Zusammenarbeit mit Siemens KWU (jetzt Framatome) und Siemens ZT
wahrend der Anforderungserhebung zusammengestellt, welche Daten und Informationen in welchen
Aufbereitungsschritten dem Benutzer wahrend der Installation, dem Betrieb und der Wartung von Kraftwerks-
und Prozessanlagen von einem Augmented Reality gestiitzten Informationssystem prasentiert werden sollen, um
den Arbeiter vor, wahrend und nach der durchzufiihrenden Aufgabe optimal zu unterstiitzen und mit bendtigten
Informationen zu versorgen.

Arbeitspaket , ARVIKA Architektur”

Als Mitglied im ARVIKA Architekturteam war die TU Minchen wahrend der gesamten Projektlaufzeit an der
Entwicklung und Umsetzung der ARVIKA Basissystem Architektur beteiligt. Dieses Arbeitspaket war zu
Anfang des Projekts nicht definiert, es enwickelte sich jedoch nach Projektbeginn sehr schnell ein Team, das mit
der Definition und Umsetzung der Software Architektur des ARVIKA Systems beauftragt war.

Die TU Minchen war as Mitglied im ARVIKA Architekturteam in die Erhebung der Anforderungen mit
eingebunden. Mit den Aktivitéten Requirements Engineering und System Design war die TU Minchen an der
Erstellung eines Lasten- und Pflichtenhefts beziiglich des gesamten ARV IKA Basissystems beteiligt.
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1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Teilziel des ARVIKA Projekts war es, bisherige papierbasierte Informationen und Dokumente fir Augmented
Reality Systeme aufzubereiten und in bestehenden Informationssysteme verfigbar zu machen. Die TU Miinchen
war damit beauftragt, dieses Teilziel zu erfillen und die Arbeiten auf diesem Gebiet zu begleiten und selbst
durchzufihren. Das Thema InfoService, das sich aus dem Arbeitspaket 2.5 ,, Mobil-Kommunikation” entwickelt
hat, ist beispielsweis dazu nétig, mobile AR Systeme an ansonsten stationére Informationssysteme anzubinden,
bzw. eine solche Anbindung zu optimieren. Nationale und internationale Forschungs- und Entwi cklungsprojekte
zum Thema Augmented Reality présentierten al's Ergebniss oftmals ad-hoc Losungen von AR Systemen mit
Darstellung von zumeist statischen Informationen. Dies war insbesondere vor dem Beginn der ARVIKA
Projektlaufzeit der Fall. Die Komponente Workflow Engine hatte zum Ziel, das ARVIKA System so flexibel zu
gestalten, dass Information zur Unterstiitzung der Endbenutzer dynamisch eingebracht, gepflegt und dargestellt
werden kdnnen, wobei sich die Darstellung der Information am Arbeitsablauf des Endbenutzers orientiert.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projekt verlief in 2 Phasen (Phase 1 Projektbeginn bis Juli 2001, Phase 2 Juli 2001 bis Projektende).
Waéhrend dieser 2 Phasen wurden 2 Prototypen entwickelt, die als Meilensteine gegeniiber der Projektleitung,
dem Projektrtréger und dem BMBF geliefert wurden. Die Arbeiten auf den Gebieten ,, InfoService” und

» Workflow Engine* waren dabei noch weiter untergliedert. Gemass den Vereinbarungen, die innerhalb des
Projekts getroffen wurden, war die Entwicklung und Umsetzung dieser beiden Komponenten in Iterationen
aufgeteilt. Wahrend dieser Iterationsstufen, die jeweils durch einen definierten Liefertermin zeitlich begrenzt
waren, wurden die zu entwickelten Komponenten schrittwei se ausgebaut. Die Arbeiten Arbeitspaket 5.1

» Kraftwerks- und Prozessanlagen” waren mit dem Termin am ersten ARVIKA-Forum in Darmstadt beendet.
Weitere Aktivitéten auf diesem Gebiet wurden nach diesem Termin nicht mehr unternommen. Die Aufwénde
wurden in Aktivitdten zum Them ,, InfoService®, ,, Workflow Engine” und ,, AR Architektur gesteckt. Die
Arbeiten zur AR Architekturstudie wurde Mitte 2002 aufgenommen und im September 2002 zum Review
freigegeben.

1.4 Wissenschaftlicher und Technischer Stand

Es wurden keine Schutzrechte zur Durchfihrung des V orhabens benutzt. Die Fachliteratur zur Durchf Uhrung des
Vorhabensliegt in vidlerlel Arten vor: Zur Entwicklung des InfoService wurden Publikationen anderer
Forschungsei nrichtungen benutzt, daneben wurden Spezifikationen von Standardisierungsgremien benutzt, wie
bei spiel swei se RFCs des W3C Konsortiums. Zum Thema AR Architektur wurden wissenschaftliche
Verdffentlichungen Uber AR Systeme im allgemeinen und Software Engineering zum Thema Software
Architekturen, Augmented Reality und Software Patterns benutzt. Eine Liste der verwendeten
wissenschaftlichen Arbeiten kann aus den Literaturangaben der in Kapitel 2.4 angegebenen V erdffentlichungen
entnommen werden.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Im wesentlichen wurde mit allen am Projekt ARVIKA beteiligten Industrie- und Forschungspartner
zusammengearbeitet, direkt oder indirekt. Besonders die Arbeiten zum ARVIKA Basissystem und dessen
Architektur betraf die softwaretechnische Grundlage aller anwendungsspezifischen Implementierungen des
ARVIKA Systems und somit alle anwendungsspezifischen Partnern. Direkte Zusammenarbeit erfolgte mit
folgenden Partnern:
Arbeitspaket , ARVIKA Architektur”
Siemens A&D Abstimmnug der Gesamtarchitektur

Review der AR Architekturstudie

alle Mitglieder des Gemeinsame Entwicklung der ARVIKA Architektur, regelméssige Treffen
Architekturteams
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Arbeitspaket ,, ARVIKA InfoService"

RWTH Aachenund  Anbindung an ARVIKA InfoBroker
Siemens A& D

ZGDV Anbindung an Context Manager

Arbeitspaket , Workflow Engine"
Siemens A&D Anbindung an Workflow Editor und Ul Configuration

Arbeitspaket , Kraftwerks- und Prozessanlagen”
Siemens KWU Definition der Anforderungen

SiemensZT Mitarbeit am Arbeitspaket

Arbeitspaket , AR Architekturstudie*

Eine Zusammenarbeit erfolgte mit externen Industrie- und Forschungspartnern, soweit es die Befragung der
einzelnen Partnern zu ihrem/ihren entwickelten AR System/Systemen betraf. Eine Liste der befragten Stellen

kann der AR Architekturstudie entnommen werden.
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2 Eingehende Darstellung

2.1 Erzieltes Ergebnis

Arbeitspaket 2.5, InfoService"

Der ARVIKA InfoService, der im mobilen ARVIKA Setup zum Einsatz kommt, dient dazu,
Dokumentenzugriffe, die Uiber ein Computer-Netzwerk stattfinden, zu optimieren. Ziel ist es, dem Benutzer die
Dokumente, die er zur Durchfiihrung seiner Aufgaben benétigt, schnellstméglich auf dem mobilen Client
(tragbarer Computer) zur Verfligung stellen zu kdnnen.

Tomcat JVM (lokaler Client)

InfoBroker Servlet | | IS-Servlet
I

InfoBroker

IS-Adapter
@ IS-Client

IS{DL I HTTP
Tomcat JVM (remote Server)
h 4
InfoBroker Servlet | | IS-Serviet
]
IS-Server

InfoBroker

i

Abbildung 1: InfoService Architektur
Das Ziel des InfoService wird durch folgende Teilfunktionalitéten erreicht:
e  Caching von geladenen Dokumenten
e URL Redirection (InfoBroker basiert)
e Manudles Prefetching, basierend auf InfoBroker Datenmodell (, Docking-Station* Funktionalitét)
e  Automatisches Prefetching, basierend auf Aufrufstatistiken
Im folgenden werden diese Punkte ndher erléutert.

Caching von geladenen Dokumenten

Dokumente, die der Endbenutzer zur Durchfiihrung seiner Arbeiten (Servicetétigkeiten, Wartungsarbeiten, u.d.)
bendtigt, sind auf einem Dokumenten-Server gespeichert. Diese Dokumente miissen nun tber eine
Netzwerkverbindung (z.B. Ethernet, WaveL AN, ...) auf den mobilen Client des Endbenutzuers Gibertragen
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werden, um dort dargestellt werden zu kdnnen. Die Caching-K omponente des InfoService dient dazu, geladene
Dokumente in einem Zwischenspeicher auf dem moblien Client abzulegen, um bel wiederholten Zugriff sofort
zur Verfligung zu stehen, ohne eine erneute Netzwerkiibertragung starten zu muissen.

URL Redirection

Das ARVIKA Basissystem bietet die Mdglichkeit, Dokumente auf dem mobilen Client zu speichern, z.B. in
Form einer Daten-CD. Daes u.U. nicht moglich ist, die Menge der technischen Dokumentation zu einer
techinschen Anlgae in ihrer Gesamtheit auf dem mobilen Client abzulegen, besteht die Mdglichkeit, hier nur die
wichtigsten Dokumente abzulegen. Alle weiteren Dokumente bleiben wie bisher auf einem Server-Computer
gespeichert, der Giber ein Netzwerk mit dem mobilen Client verbunden ist. Sdmtliche Dokumentenzugriffe, die
vom mobilen Client initiiert werden, aber nicht aus dem Dokumenten-Speicher des mobilen Clients selbst
realisiert werden konnen, werden an den Dokumenten-Server umgel eitet. Dieses Umleiten von
Dokumentenzugriffen wird vom InfoService erledigt und bleibt fir den Rest des ARVIKA Basissystem
transparent.

Manuelles Prefetching

In den obigen Abschnitten wurde davon ausgegangen, dass der mobile Client mit dem ARVIKA Server tiber
eine Netzwerkverbindung (Ethernet, WaveL AN, 0.4) verbunden ist. In der Relitét ist dies jedoch nicht immer
der Fall, z.B. wenn Wartungsarbeiten in Rdumen durchgefiihrt werden miissen, die nicht im Abdeckungsbereich
einer WaveL AN Installation liegen. Diesist zB in erhétem Masse in Kraftwerks- und Prozessanlagen der Fall.
Um dieses Problem zu adressieren, stellt der InfoService eine Méglichkeit zur Verfligung, technische
Dokumentationen aus dem Informationsraum des ARVIKA Systemsim Vorhinein in den Speicher des mobilen
Client zu laden. Dieser Vorgang wird Prefetching (Vorausladen) genannt. Das Prefetching kann gestartet
werden, wenn sich der mobile Client am Netz befindet (analog zu einer ,, Docking Station*). Uber die
InfoService Oberflache kdnnen ganze Teilbaume aus dem ARVIKA Informationsraum, der von der
Komponenten InfoBroker verwaltet wird, vorausgeladen werden. Der Enbenutzer kann sich hier z.B. technische
Dokumentationen, die er fir die Servicearbeit an einer bestimmten technischen Anlage bendtigt, vorausladen. Ist
der Ladevorgang abgeschlossen, kann der mobile Client vom Netzwerk getrennt werden. Samtliche
Dokumentenzugriffe, die beziiglich der vorausgeladenen Dokumente an den ARVIKA Server gerichtet werden
wirden, kdnnen nun aus dem lokalen Speicher des mobilen Client bedient werden. Dieser Vorgang bleibt fir
den Rest des lokal installierten ARVIKA Systems transparent.

Automatisches Prefetching basierend auf Aufrufstatistiken

Im Laufe von Servicearbeiten stellt sich heraus, dass regelmassig die selben Dokumente angefordert werden. Der
InfoService Uberwacht die Dokumentenanforderungen, die Uber ihn laufen, und legt diesein einer Statistik ab.
Im Lauf der Zeit fllt sich diese Statistik und der InfoService kann mit bestimmten Wahrscheinlichkeitswerten
voraussagen, welche Dokumente al's néchstes aufgerufen werden. Ubersteigt die Wahrscheinlichkeit fir einen
Dokumentenzugriff einen bestimmten Schwellwert, 1adt der InfoService sebststéndig das Dokument voraus. Ruft
der Endbenutzer das Dokument schliesslich auf, steht esihm sofort zur Verfligung, ohne dass es erst tiber eine
maglicherweise langsame drahtl ose Netzwerkverbindung tbertragen werden muss.

Arbeitspaket 2.6 ,, Workflow Engine*

Die Workflow Engine liest die mit dem Workflow-Editor erstellten Workflow-Files ein und erstellt daraus ein
User-Interface mit dem der Benutzer im Workflow navigieren kann und die entsprechenden Dokumente ansehen
kann. Die Logik stellt die Workflow Engine auf dem Server bereit und erzeugt dann dynamisch die
entsprechende Darstellung auf dem Client. Dabel wird mit Hilfe der Ul Configuration das User Interface
automatisch an das jeweilige Endgerét angepasst. Fir HMD Geréte ist das User Interface durchgangig per
Sprache bedienbar.
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Abbildung 2: Wokflow Engine Architektur

Architektur

Die Workflow Engine besitzt eine Servlet-Schnittstelle, Giber die der Client Workflows laden und darin
navigieren kann (Abbildung 2). Die Workflow Engine 1adt auf Anfrage des Clients den entsprechenden
Workflow und erzeugt auf dem Server die Reprasentation fir den Client. Auf dem Client bietet die Workflow
Engine eine einfache JavaScript Schnittstelle, Gber die der Server angesprochen werden kann. Durch persistente
Datenhaltung im ContextManager unterstiitzt die Workflow Engine Gerétewechsel und das Weiterbearbeiten
von bereits begonnenen Workflows. Die Workflow Engine ist multisession- und multiuserfahig.

User Interface

Das Erscheinungshild der Workflow Engine auf dem Client wird dem jeweiligen Endgerét angepasst und bietet
auf HMD Geréten auch Sprachinteraktion. Fir AR-Workflows ist der ArBrowser in das User Interface der
Workflow Engine eingebettet, so dass auch hier die Navigation der Workflow Engine verwendet werden kann.

Abbildung 3 zeigt die unterschiedlichen Benutzeroberflachen fir die Endgerédte HMD und Webpad. In der
HMD-Oberfléche (schwarzer Hintergrund) werden alle I nteraktionselemente und die wichtigsten Informationen
aus Platzgriinden — konsistent Uiber alle Applikationen hinweg —in einer Titelspalte angezeigt. Die Interaktion
erfolgt im Wesentlichen Uber Sprache.

Die Webpad-Oberfléche bietet mehr Raum und ermdglicht somit eine grofRere Funktionsvielfalt im direkten
Zugriff, die auf dem HMD nur Uber eine Folge von Bedienaktionen erreichbar ist. Im Direktzugriff befinden sich
sowohl bel HMD a's auch Webpad-K ernfunktionen fur die Steuerung des Workflows (Schritt zurlick, Schritt
vor, Quittieren eines Schritts) sowie fir die Navigation des ARV IKA-Basissystems (Home, Kontextmenu).
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Abbildung 3: Workflow Engine User Interface

Arbeitspaket 5.1 , Kraftwerks- und Prozessanlagen*®

Eswurde eine Matrix erstellt, mit deren Hilfe die Informationsarten, die wéhrend der szenarienbasierten
Anforderungserhebung als niitzlich im Sinne der Unterstiitzung der Anwender eines Augemente Reality Systems
vor Ort identifiziert wurden, klassifiziert, wobei hier der Begriff der Informationsgruppen geprégt wurde. Es
wurden folgende Informati onsgruppen identifiziert:

Informationsgruppe Realitve Anzahl (Relevanz)
Statische Read-Only Dokumente 56

M essergebnisse

Arbeitsprotokolle
Abschlussmitteilung an Einsatzleiter
Informationen zur Wegbeschreibung
Freie Notizen
Dokumenten-Annotationen
Kommunizierte Informationen
Anbindung externer Systeme
Arbeitsanwei sungen

Die identifizierten informationsgruppen sind ndher beschrieben im Lastenheft des Arbeitspakets 5.1
»Kraftwerks- und Prozessanlagen”. Desweiteren wurde aus der szenarienbasi erten Anforderungserhebung fr
Kraftwerks- und Prozessanlagen typische Einsatzumfelder identifieziert, die ebenfallsim o0.g. Lastenheft néher
beschrieben sind.

A BN DMOGTODNPM®W

Arbeitspaket , Architekturstudie®

Es wurde durch die TU Minchen eine Architekturstudie erstellt, die die ARVIKA Architektur beschreibt und
mit einer Vielzahl anderer Augmented Reality Systeme auf nationaler und internationaler Ebene vergleicht und
in Beziehung setzt. Aus dem Vergleich aller untersuchten Augmented Reality Systeme wurden
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Architekturen und deren Implementierungen beschrieben. Als
Ergebnis wurden Muster (Patterns), die in unterschiedlichen Systemen immer wieder zu finden sind, identifiziert
und beschrieben. Es wurde ausserdem eine Referenzarchitektur entwickelt, die die Gemeinsamkeiten aller
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untersuchten AR Systeme festhalt. Aus dem Vergleich des ARVIKA Systems mit dem Rest der untersuchten
Systeme, insbesondere der Referenzarchitektur, wurden Empfehlungen fir eine etwaige Weiterentwicklungen
der ARVIKA Architektur abgeleitet.

2.2 Nutzen und Verwertbarkeit

Wieim Verwertungsplan beschrieben besteht der Nutzen des Vorhabens fiir die TU Miinchen darin, dass die
Ergebnisse des Projekts in weiterf ihrenden Lehrveranstaltungen und Forschungsaktivitéten genutzt werden
konnen. Dies erfolgt auch in Verbindung mit dem Themengebiet ,, mobile Wartung®, das fiir den Lehrstuhl fur
angewandte Softwaretechnik (Prof. B. Briigge) von strategischer Bedeutung ist.

InfoService

Das Thema InfoService — Optimierung mobiler Kommunikation mittels Caching und Prefetching —wurde im
Rahmen des Studentenprojekts STARS bearbeitet. In diesem Studentenprojekt wurden Kernpunkte des Caching-
und Prefetchingansatzes, die u.a. in ARVIKA entwickelt wurden, in ein Augmented Reality gestiitztes System
eingebunden und umgesetzt. Umgekehrt flossen in diesem Projekt gewonnene Erkenntnisse in die Entwicklung
des ARVIKA InfoService mit ein.

V erschiedene Ansdtze technischer Art, die wahrend der Arbeiten am ARVIKA InfoService gawonnen wurde,
fliessen in die Promotionsarbeit von Christoph Vilsmeier ein. Diese Arbeit behandelt ebenfalls die Optimierung
von Netzkommunikation. Der Schwerpunkt der Arbeit ist ein anderer als der fur den ARVIKA InfoService
gewdhlte, dennoch kénnen zentrale Erkenntnisse zu den Themen Caching und Prefetching Gbernommn werden.

Workflow Engine

Dieim ersten Prototyp des ARVIKA Systems entwickelte Wokflow Engine wurde in modifizierter Form fur das
Projekt DWARF verwendet und weiterentwickelt. Das DWARF System bildet die Grundlage fur mehrere
studentische Projekte, die am Lehrstuhl fiir angewandte Softwaretechnik durchgefiihrt wurden und in Zukunft
durchgefihrt werden.

AR Architektur

Zentrale Punkte der im Rahmen von ARVIKA erstellten AR Architekturstudie fliessen in die Promotionsarbeit
von Thomas Reicher ein, Mitarbeiter am Lehrstuhl fir angewandte Softwaretechnik. Ausserdem fliessen
Ergebnisse der Beschaftigung mit AR ARchitekturen in laufende und zukiinftige Projekte, die am Lehrstuhl fir
angewandte Softwaretechnik durchgefihrt werden, ein.

AR allgemein

Durch die Teilnahme am Projekt ARVIKA und durch die Besetzung einer C3-Professur durch Prof. Gudrun
Klinker ist esdem Lehrstuhl fir angewandte Softwaretechnik gelungen, sich im Themenfeld Augmented Reality
gut zu positionieren. Dies wird zum einen durch Vorlesungen, Seminare und studentische Projekte deutlich, die
von Prof. B. Briigge und Prof. G. Klinker initiiert und durchgefihrt werden. Zum anderen wurden eine Anzahl
von externen Projekten mit namhaften Industriepartnern durchgeftihrt und werden auch in Zukunft durchgefiihrt
werden. Die Ernsthaftigkeit, mit der die TU Munchen das Thema Augmented Reality verfolgt, 1&sst sich auch
anhand der Neueinrichtung des Lehrstuhls von Prof. Nassir Navab (ehemals Siemens Corporate Research,
Princeton) ablesen.

Lehrveranstaltungen (Auszug)
e Einfihrungin die Erweiterte Redlitét | und |1 (Vorlesungen)
e  Anwendungen fir Augmented Reality (Proseminar)
e  Benutzerschnittstellen fir Augmented Reality (Hauptseminar)
e OpenGL-Programmierung in C (Programmierpraktikum)
e Mathematische Grundlagen fir Augmented Reality (Hauptseminar)
e Context-based Presentation of Information for Mobile Users (Hauptseminar)
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e Proekt ,FixIt* (AR-Praktikum)

e Projekt ,, STARS' AR-supported maintenance of power plants (AR-Praktikum)

e Projekt ,ARCHIE": Augmented Reality Collaborative Home Improvement Environment (Praktikum)
e Projekt ,DWARF": Distributed Wearable Augmented Reality Framework (Praktikum)

e Ferienakademie 1999: Erweiterte Realitét: Bildbasierte Modellierung und Tragbare Computer

Industrieprojekte (Auszug)

e heARt —Heart surgery Enhanced by Augmented Reality Techniques (in Zusammenarbeit mit dem
Deutschen Herzzentrum Miinchen)

e Paarti — Practical Application of Augmented Reality in Technical Integration ( in Zusammenarbeit mit
BMW AG, Forschungs- und Innovationszentrum, Muinchen)

e Projekt ,, TRAMP": Travelling Repair and Maintenance Platform (Praktikum in Zusammenarbeit mit
Inmedius, Inc. und CMU Pittsburgh ,, Wearable Lab“, Dr. Daniel Siewiorek)

e FataMorgana— A Presentation System for Product Design (In Zusammenarbeit mit BMW AG,
Mnchen)

2.3 Fortschritte anderer Stellen

Der aktuelle Stand der Forschung im Bereich AR und AR Architekturen l8sst sich aus den
Projektbeschreibungen der an der AR Architekturstudie beteiligten Stellen entnehmen.

2.4 Veroffentlichungen des Ergebnisses

AR Architektur

Ergebnisse aus den Arbeiten zum Thema ,, AR Architektur* wurden in den Publikationen [01]-[05]
verdffentlicht.

[01] A.MacWilliams, T. Reicher, G. Klinker, B. Bruegge, Design Patterns for Augmented Reality Systems,
Proc. of the International Workshop exploring the Design and Engineering of Mixed Reality Systems -
MIXER 2004, Funchal, Madeira, CEUR Workshop Proceedings

[02] T.Reicher, A. MacWilliams, B. Bruegge, G. Klinker, Results of a Study on Software Architectures for
Augmented Reality Systems, Proceedings of the International Symposium on Mixed and Augmented
Reality (ISMAR 2003)

[03] M. Bauer, B. Bruegge, G. Klinker, A. MacWilliams, T. Reicher, C. Sandor, M. Wagner, An Architecture
Concept for Ubiquitous Computing Aware Wearable Computers, International Workshop on Smart
Appliances and Wearable Computing. Vienna, Austria, July 2, 2002

[04] M. Bauer, B. Bruegge, G. Klinker, A. MacWilliams, T. Reicher, S. Rif3, C. Sandor, M. Wagner, Design
of a Component-Based Augmented Reality Framework, Proceedings of The Second IEEE and ACM
International Symposium on Augmented Reality (ISAR 2001)

[05] A.MacWilliams, T. Reicher, G. Klinker, B. Bruegge, Design Patterns for Augmented Reality Systems,
Proc. of the International Workshop exploring the Design and Engineering of Mixed Reality Systems -
MIXER 2004, Funchal, Madeira, CEUR Workshop Proceedings

Im Rahmen der Konferenz ISMAR 2003 in Tokyo wurde vom Lehrstuhl fir angewandte Softwaretechnik der
Workshop Uber Software Technik fir Augmented Reality Systeme organisiert und durchgefihrt. Folgende
Beitrdge wurden auf diesem Workshop vorgestellt:

[06] Martin Bauer, Otmar Hilliges, AsaMacWilliams, Christian Sandor, Martin Wagner, Gudrun Klinker, Joe
Newman, Gerhard Reitmayr, Tamer Fahmy, Thomas Pintaric, Dieter Schmalstieg, Integrating
Studierstube and DWARF, The International Workshop on Software Technology for Augmented Reality
Systems (STARS 2003)
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[07] Thomas Reicher, Asa MacWilliams, and Bernd Bruegge, Towards a System of Patterns for Augmented
Reality Systems, The International Workshop on Software Technology for Augmented Reality Systems
(STARS 2003)

InfoService

In die folgenden Publikationen [08]-[11] flossen Ergebnisse aus den Arbeiten an der Komponente ARVIKA

InfoService ein, insbesondere Ergebnisse zu den Themen Caching und Prefetching.

[08] A.H. Dutoait, O. Creighton, G. Klinker, R. Kobylinski, C. Vilsmeier, B. Bruegge, Architectural IssuesIn
Mobile Augmented Reality Systems: A Prototyping Case Study, The Eighth Asian Pacific Conference on
Software Engineering (APSEC 2001)

[09] G.Klinker, O. Creighton, A.H. Dutait, R. Kobylinski, C. Vilsmeier, B. Bruegge, Augmented
maintenance of powerplants: A prototyping case study of a mobile AR system, The Second |IEEE and
ACM International Symposium on Augmented Reality. New York, NY, October 29-30, 2001.

[10] B.Bruegge, C.Vilsmeier, Reducing CORBA Call Latency By Caching And Prefetching,
MIDDLEWARE 2003 Work-In-Progress Paper, (IEEE Distributed Systems Online)

[11] Christoph Vilsmeier, Caching CORBA, Proceedings of the ACIS Fourth International Conference on
Software Engineering, Artificial Intelligence, Networking and Parallel/Distributed Computing
(SNPD'03)

Workflow Engine

In [12] wird die fur den ersten ARVIKA Prototyp umgesetzte Workflow Engine beschrieben. Ergebnisse aus

diesen Arbeiten wurden in [13] verdffentlicht.

[12] Stefan RiR, A XML based Task Flow Description Language for Augmented Reality Applications,
Diploma Thesis, Teschnische Universitét Miinchen, Instutut fir Informatik

[13] M. Bauer, B. Bruegge, G. Klinker, A. MacWilliams, T. Reicher, S. Rif3, C. Sandor, M. Wagner, Design

of a Component-Based Augmented Reality Framework, Proceedings of The Second |IEEE and ACM
International Symposium on Augmented Reality (ISAR 2001)
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3  Kurzfassung

In diesem Abschlussbericht wird das Ergebnis des ARVIKA Beitrags der TU Mnchen beschrieben. Es wurden
folgende Arbeitspakete bearbeitet:

e InfoService
Caching- und Prefetching Mechanismen zur Unterstiitzung von mobiler Datenkommunikation.

o  Workflow Engine
Abarbeitung von vordefinierten Arbeitsablaufen im ARVIKA System.

e Kraftwerks- und Prozessanlagen
I nformationsmanagement in Kraftwerks- und Prozessanlagen: Datensammlung, Aufbereitung und
Préasentation.

e AR Architekturstudie
Sammlung und Vergleich von nationalen und internationalen AR Systemen, daraus Ableitung des
Standes der ARVIKA Basisarchitektur.

Der Bericht beschreibt die erarbeiteten Ergebnisse, ihren Nutzen, Verwertung und Weiterverwendung durch die
Technische Universitét Miinchen. Dieses erfolgt im Rahmen von Lehre und Forschung. Lehrveranstaltungen,
Forschungsprojekte und Verdffenlichungen werden im Bericht ebenso aufgelistet wie weiterfiihrende
Industrieprojekte. Daneben geht der Bericht ein auf weitere Themen ein, deren Bearbeitung nach Meinung der
Technischen Universitét Minchen fir evtl. ARVIKA Nachfolgeprojekte sinnvoll wéren.
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