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ws : :
@R S Was ist Augmented Reality?

Definition [Azuma 1997]

* Verknupfung der realen Sicht mit Computergraphik

* Interaktive Echtzeit-Darstellung

¢ Korrekte dreidimensionale Ausrichtung (,Tracking®)

Bezeichnungen
e Erweiterte Realitat (Augmented Reality, AR)
* Gemischte Realitat (Mixed Reality, MR)

Video see-through AR

® Digitales Kamerabild + Computergraphik

8 -

- [Fischer etal. 2002]

Rendering Methods for Augmented Reality Promotionskolloquium Jan Fischer, 14.06.2006

ws \5 Rendering fir die
G \> Enveiterte Realitat

In der Augmented Reality:

* Ublicherweise Verwendung von
Standardbibliotheken (z.B. OpenGL)

* Darstellungsartefakte wie Aliasing

* Abweichende Beleuchtungsparameter
zwischen realen und virtuellen Objekten

= Wichtige und komplexe Herausforderung

Aber: Rendering fir die AR bisher relativ wenig beachtetes Aufgabenfeld
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[Haller et al. 2003] [Haller 2004]

Analyse der Umgebungsbeleuchtung Schétzung der Bildunschéarfe

[Heymann et al. 2005] [Okumura et al. 2006]
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* Unterstitzende Einblendung von Informationen Gber den Patienten
(z.B. Organ- und Risikostrukturen)

\/, J\J e

i
Skizze: Brustbiopsie [UNC Chapel Hill]

Brustbiopsie [UNC Chapel Hill] Leber-Chirurgie [TU Graz]
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* Entwicklung eines neuen medizinischen AR-Systems
* Basierend auf existierender medizinischer Geratetechnik
* Einsatz der sogenannten Image Guided Surgery (IGS)

Infrarot- = op=do] ° B .

Trackingsystem ma

VectorVision-System (BrainLAB AG)

= ugmented eality based onlmage ided urgery ( )

[Fischer et al., BMT 2004; Fischer et al., CURAC 2004]
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* Markerklammer fur chirurgisches
Werkzeug (infrarotreflektierend)

* Tracking mit sechs Freiheitsgraden,
Abfrage Uber Netzwerk-Schnittstelle

* Relation zwischen Markerklammer
und Kamera benétigt

Digitale Webcam mit
Markerklammer

[Fischer et al., Eurographics Symp. VE 2004]
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ZSR S Kalibrierungsschritt

* Spezieller, neu entwickelter Kalibrierungsschritt
* Einsatz von optischem Marker-Tracking (einmalig)

Webcam VectorVision-System
¥
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Instrumenten-Klammer =

Referenz-Marker
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Graphische Uberlagerung mit

ws
@R\E’ ARGUS

Sin,

1 o -

* Patientenregistrierung wird vom IGS-System bernommen

* Bildrate 15 — 28 fps, abhangig von der Konfiguration des
IGS-Systems
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* Behandelt Verdeckung graphischer Objekte durch Patienten

* Anwendungsspezifische VVolumen-Vorverarbeitung
* VVerdeckungsbehandlung in Echtzeit
* Fortgeschrittenes Rendering in AR

Schicht aus Eingabevolumen

Vereinfachtes Volumen [FISCheI’ et al., ACM VRST 2004]
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* Einfihrung
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Was ist hier echt?"

e Zusammenfassung und Ausblick
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e Neuer Ansatz: Anwendung der gleichen Stilisierung auf
e Kamerabild und
* virtuelle Objekte

* Ausgabe in Echtzeit

= cal

[Fischer et al., Stylized Augmented
Reality for Improved Immersion,
IEEE Virtual Reality 2005]

" Comic-artiger Stil
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»I= GPU-Filter fir comicartige

Stilisierung

* Fortgeschrittener Ansatz fur die comicartige Stilisierung
* Entworfen als Nachverarbeitungs-Filter
* Ausfuihrung auf der GPU (Graphics Processing Unit)

Standard-AR-Pipeline Ausfiihrung

I | aufder GPU
I 1 i
1
Kamera v
= 3 Stylized
Kamera- Original- Stilisierungs-
> b il -»> =7 |- | Augmented|
Hj bild AR-Bild Filtar Reality
Uberlagerung
Standard- j
— | Renderer
A
Modell- 1
1
Datenpank Kamera-Pose
Ubersicht iiber das GPU-basierte System
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SR\ Comicstil - Ubersicht

Elemente des comicartigen Stils:
¢ Einheitlich eingefarbte Flachensticke
* Schwarze Silhouetten-Linien

Zwei Filterschritte:
* Farbvereinfachung
e Kantendetektion

[disyneysites.com]

[Fischer et al., IEEE and ACM ISMAR (Poster), 2005]
[Fischer et al., Eurographics Symposium VE 2006]
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* Neuer nicht-linearer Filter basierend auf bilateraler Filterung
e Kein Distanz-Gewicht
* Nur Farbunterschiede im YUV-Raum werden betrachtet

/

Summe Uber
Nachbarschaft  Aktuelles Pixel

Normalisierung
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Vereinfachtes Farbbild
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* Spezielle Methode zur Kantendetektion basierend auf
dem Sobel-Filter

* Adaptive Gewichtung von Farb- (U,V) und Intensitats-
Gradienten (Y)

* Original- und vereinfachtes Farbbild werden betrachtet

Originalbild Kanten im Originalbild ~ Kanten im vereinfachten Bild
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e Echizeit-Bildrate (> 25 fps)
* Ausgabevideo mit hoher Qualitat (reduziertes Flackern)

Rendering Methods for Augmented Reality
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Kamera

Kamera- Stylized e
H:I—’ L e B T AR Kamerabild- | |

* Filter basiert auf [ @

0 | + +I+ + | Uberlagerung AbtaSt-RaStel’ Bt
Abtast- | + 4+ 4+ + b
Raster | + + + + L

v

ny — Virtuelle Objekte

i werden in

Modell- Partikel-Modelle Partikelmodelle

patenan umgewandelt
Uberblick tiber die Bilderzeugung

» Gleiches Abtast-Raster fur Kamerabild und virtuelle Objekte

» Speziell angepasster Darstellungs-Algorithmus
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ws Pinselstrich-Stilisierung
Ergebnisse

I
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T

[Fischer et al., ACM VRST 2005]
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Pinselstrich-Stilisierung
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reale Objekte, 15 virtuelle Objekte

™ Ly L

Real, konventionelle AR Real, stilisierte AR Virtuell, konventionelle AR Virtuell, stilisierte AR

""Ist das Objekt in der Mitte real oder virtuell?**

¢ Konventionelle AR: 94% korrekt
¢ Stilisierte AR: 69% korrekt

[Fischer et al., Eurographics Symp. VE 2006]
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/= Darstellung versteckter

Strukturen

* Wie kdnnen versteckte Strukturen in polygonalen Modellen
dargestellt werden?

* Einfacher Ansatz: Verwendung von Transparenz

Problem: Zu viele Strukturen sichtbar = verwirrende Darstellung
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1) Verstandliche illuq’rrati/p \/iqualiqierung
= Silhouet] © & -0 me Schraffur

2) Visualisierur

= Erste vert yuette

3) Keine (man | notwendig

4) Optionale zu
definierter in

5) Echtzeit-Bil

| explizit

[Fischer et al., IEEE Visualization 2005]
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¢ Mehrschritt-Verfahren mit abschlieRendem
Bildverarbeitungsschritt

* Zwischenergebnisse werden als Texturen gespeichert
* Implementierung auf der GPU (Graphics Processing Unit)

Rendering i
dararatan - o T S ——— I
Schale ",
Bild- i .
P komposition |>Ausgabe P — primare Geometrie
Rendering | ———-»| (z.B. Haupt-lsoflache)
der zweiten L
— : S — sekundare Geometrie
| (manuell definierte innere
oY : Strukturen)
| Rendering der i
§ ———————————»|sekunddren L _. e
Geometrie
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¢ Automatische Extraktion der zweiten
Geometrie-Schale

e Zusatzlicher Tiefentest im zweiten
Rendering-Schritt

1.Schritt

2.Schritt

Verdeckte
Flachen
Kamera

Sichtbare
Fléchen

-~| Sichtbare

1. Geometrie-Schale

Flachen

Depth Peeling

2. Geometrie-Schale
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Bildbasierte Detektion von
Silhouetten

Monochrome Schraffur

basierend auf diffuser Beleuchtung

Opake Darstellung der

Sekundargeometrie
mit tiefenabhangiger Abschwéachung
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W5\ lllustrative Visualisierung -
Cin = Ergebnisse

Schraubenzieher (CAD-Modell) Kraftstoff-Einspritzvorgang
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Engine Datensatz
(311k Eckpunkte)

lllustrative Darstellung, 800x600
> 28 fps

* Zudem Anwendung des illustrativen Stils in der AR
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ws
ER S Zusammenfassung

* Neues medizinisches AR-System, u.a. mit einer
Erweiterung fur die Verdeckungsbehandlung

* Anwendung kunstlerischer und illustrativer
Stilisierung in AR

* |llustrative Visualisierung versteckter Strukturen
(und Anwendung in AR)

Entwicklung neuer Darstellungsverfahren fir die

Erweiterte Realitat.
= Bisher relativ wenig beachtetes Gebiet
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SR\ Ausblick

Bericksichtigung von

Interaktive Installation . !
"The Augmented Painting" Ekte” .' erab||d

[Fischer et al., ACM SIGGRAPH

Emerging Technologies 2006] ) ) ]
[Fischer et al., eingereicht zur ISMAR 2006]
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