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Augmented Reality
Wie kann man heute virtuelle Informationen in  

die physikalische Umwelt einbetten?  
Einblicke in aktuelle, preisgekrönte Forschungsarbeiten.

Von Gudrun Klinker

DER B EgR I FF „Augmented Reality (AR)“ um-
schreibt die Vision, die physikalische Umwelt 
mobiler Nutzer dreidimensional mit virtuellen 
Informationen anzureichern. Dabei werden die 
Informationen so in die Umwelt eingefügt, dass 
die virtuellen Objekte physikalisch konsistent 
mit den realen Objekten koexistieren: Sie haben 
einen festen Platz unabhängig vom aktuellen 
Betrachterstandpunkt. Sie verdecken benach-
barte Objekte oder werden von diesen verdeckt, 
sie werfen Schatten und spiegeln sich. Auch die 
gesetze der Mechanik (Schwerkraft, gegenseitige 
Verdrängung) werden simuliert. 

Möglichkeiten der Darstellung

Der prinzipielle Ansatz von Augmented Reality 
nutzt eine Datenbrille (Abb. 1a). Zwei Monitore 
und zwei halbtransparente Spiegel sind in der 
Brille so angeordnet, dass die virtuellen Objekte 
von den Bildschirmen über die Spiegel in die 
Augen der Betrachter reflektiert und mit deren 
Sicht der physikalischen Umgebung vermischt 
werden. Aktuelle halbtransparente Datenbrillen 

sind aber im Vergleich zur Sehfä-
higkeit des Auges noch nicht gut 
genug (Auflösung, Sichtbereich). 
Außerdem scheinen die virtuellen 
Objekte bei schnellen Kopfbewe-
gungen wegen der zeitlich verzö-
gerten Darstellung im Raum zu 
„schwimmen“. Deshalb werden 
auch alternative Darstellungs-
optionen untersucht. In opaken 
Datenbrillen wird das Videobild 
einer an der Brille befestigten Ka-

mera als Hintergrundbild für Augmentierungen 
genutzt. Auch auf mobilen Displays wie Laptops, 
PDAs und Smartphones wird das Videobild der 
eingebauten Kamera augmentiert (Abb. 1b). Ein 
anderer Ansatz projiziert Informationen mit 
Lasern oder Projektoren direkt auf die physikali-
schen Oberflächen der Umgebung (Abb. 1c). Des 
Weiteren werden virtuelle Informationen häufig 
auch auf stationären Monitoren dargestellt – 
über dem Videobild einer Kamera in der Nähe 
des Betrachters (Abb. 1d).

Um virtuelle Objekte ortskonstant in die physi-
kalische Umwelt einbetten zu können, müssen 
die Pose (Lage und Orientierung) der Datenbrille 
sowie die Position der Augen hinter der Brille und 
die Pose aller physikalischen Objekte bekannt 
sein. Zur Verfolgung (Tracking) der aktuellen Be-
trachterpose werden diverse physikalische Prinzi-
pien genutzt. Optisches Tracking mit Kameras ist 
zurzeit am üblichsten. Hierbei wurden zunächst 
vornehmlich spezielle, leicht erkennbare optische 
Marker in der Szene platziert. Entweder befin-
den sich die Marker dabei an festen Stellen, so 

Abb. 1: Verschiedene Darstellungsoptionen für 
Augmented Reality: in einer Datenbrille (a), auf 
einem Smartphone (b), projiziert auf physikalische 
Oberflächen (c), auf einem stationären Monitor (d).
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Informationen (wie z. B. die Entfernung zum Tor) 
ins Bild eingeblendet. In der Medizin können 
Chirurgen während einer Operation Überlage-
rungen vorher aufgenommener Messdaten (CT, 
MRI usw.) auf dem Patienten sehen. Auch im 
Bauwesen und in der Fertigungsindustrie, z. B. im 
Automobil-, Anlagen- und Flugzeugbau, werden 
schon seit Jahren Methoden entwickelt, um die 
gesamte Prozesskette von der Planung über die 
Fertigung bis zur Wartung und Reparatur mit 
digitalen Informationen vor Ort zu unterstützen 
(s. z. B. das BMBF-Projekt AVILUS, http://www.
avilus.de). In letzter Zeit aber ist das öffentliche 
Interesse an Augmented Reality ganz besonders 
im Consumerbereich dramatisch gestiegen: 
Auf Smartphones werden inzwischen diverse Na-
vigationshilfen sowie Spiele angeboten, die auf 
Augmented Reality beruhen. n

dass sich eine mobile Kamera (z. B. am Kopf des 
Betrachters) relativ zu ihnen einmessen kann, oder 
ein oder mehrere Marker sind mobil am Betrachter 
und anderen Objekten befestigt und werden von 
einer oder mehreren stationären Kameras verfolgt 
(s. dazu advanced realtime tracking gmbH, http://
www.ar-tracking.de). Die aktuelle Forschung 
befasst sich damit, anstatt der Marker inhären-
te Szenen- und Objektmerkmale zu verfolgen, 
wobei gleichzeitig zum Tracking auch eine 
dreidimensionale Karte aller schon erkannten 
Merkmale angelegt wird. Zusätzlich zu optischen 
Ansätzen werden auch andere physikalische 
Prinzipien wie Inertialmessungen (Beschleu-
nigungsmesser, gyroskope), mechanische 
Messungen (Roboterarm), Laufzeitmessungen 
(Ultraschall, gPS), Feldmessungen (elektro- 
magnetisch, gravitation, Kompass) und zellen-
basierte Funkmessungen (RFID, WLAN) genutzt. 
Jede Sensormodalität hat Vor- und Nachteile, so 
dass diverse Ansätze hybrider Sensor Fusion zum 
Einsatz kommen.

Interaktion mit virtuellen Objekten

In der augmentierten Welt können Betrachter 
sowohl mit physikalischen als auch mit virtuel-
len Objekten interagieren: sie bewegen, drehen 
und Abstände zwischen Objekten sowie andere 
Informationen abfragen. Insbesondere bei der 
Verwendung marker-basierter Trackingmetho-
den können die Posen physikalischer Objekte zu 
virtuellen Objekten in Beziehung gesetzt werden 
(Abb. 1a, 1d). Nun geht es zunehmend darum, ge-
eignete Metaphern für die Objektmanipulation 
und Systemsteuerung zu entwickeln, die intuitiv 
verständlich und leicht nutzbar sind.

Wo kann man Augmented Reality anwenden?

Augmented Reality hat großes Anwendungs-
potential. Im Fernsehen werden besonders 
in Sportübertragungen schon heute virtuelle 
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