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Virtual Reality und 
Augmented Reality

Virtual Reality (VR) bezeichnet
die rein virtuelle Darstellung
von Objekten und Umgebun-
gen, sowie das Agieren in der-
artigen Umgebungen. 

Besonders bekannt sind
Planungs- und Analysewerk-
zeuge, etwa in der Strömungs-
simulation, im Fahrzeug- und
Flugzeugbau, aber auch für je-
dermann nutzbare 3D-Ansich-
ten, etwa in Google Earth oder
in Videospielen. Augmented
Reality (AR) dagegen bezeich-
net die Anreicherung einer
realen Umgebung mit zusätz-
lichen computergenerierten
Informationen. Deren auch
virtuelle Inhalte umfassende
Erweiterung Mixed Reality

(MR) gilt als vielversprechen-
des Interaktionsparadigma für
die Computerunterstützung
von Aufgaben außerhalb des
klassischen Bürobereichs.

Während das Potenzial von
Augmented Reality für ver-
schiedene Anwendungen wie
etwa die Geovisualisierung
seit Jahren diskutiert wird, las-
sen sich bislang kaum Systeme
im praktischen Einsatz finden. 

Ein zentraler Grund dafür
sind die noch bestehenden
Einschränkungen der verfüg-
baren Technik: So fehlt es
einerseits an geeigneten Dis-
plays, andererseits erfordert
die Mischung von Realität und
virtuellen Inhalten die zuver-
lässige, hochgenaue Bestim-
mung der eigenen Position

und Orientierung in Echtzeit
(Tracking). Hinzu kommen
mangelnde Erfahrungen bei
der Erstellung von Mixed-Rea-
lity-Anwendungen und oft-
mals fehlende intuitive Inter-
aktionstechniken. Besonders
ausgeprägt sind diese Ein-
schränkungen bei Anwendun-
gen für die breite Öffentlich-
keit.

Voraussetzungen für AR:
Überlagerung und Tracking

Der Computerpionier Ivan
Sutherland schlug bereits 1965
das »ultimate display« vor,
welches virtuelle Inhalte so
darstellen sollte, dass sie von
realen Objekten nicht zu un-
terscheiden wären. 
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Bei der Reisevorbereitung nut-

zen viele bereits internetbasier-

te und virtuelle Darstellungen

mit räumlichem Bezug: Routen-

planer für die Anreise, Google

Earth für die Luftansicht des

Zielgebiets oder Bilder und

Filme im Internet. Im Urlaub

angekommen, ist die Auswahl

technikbasierter Informations-

möglichkeiten eher ernüchternd

und beschränkt sich nicht selten

auf eine gedruckte Karte. Dabei

gibt es ein sehr bekanntes tech-

nisches Gerät für den Tourismus

schon sehr lange: das Münz-

fernrohr. Vier Wissenschaftler

des Instituts für Kartographie

und Geoinformatik zeigen, 

wie es »virtualisiert« und zur 

Informationsvermittlung 

erweitert werden kann.

Das virtuelle Fernrohr GeoScope

INTERAKTIVE VISUALISIERUNG VON ORTSBEZOGENEN GEO-
INFORMATIONEN – NICHT NUR FÜR DEN TOURISMUS
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Kurz darauf, im Jahre 1968,
berichtete er über Experimente
mit einem helmartigen Sys-
tem, welches halbdurchlässige
Spiegelflächen, mittels Katho-
denstrahlröhren erzeugte Bil-
der und einen mechanischen
Arm, der den Aufbau mit der
Raumdecke verband, inte-
grierte. 

Über Sensoren an diesem
Arm wurde die Position und
Orientierung bestimmt, ein
Rechner führte die notwendi-
gen Transformationsberech-
nungen aus und erzeugte auf
dieser Basis Steuersignale,
welche von den Röhren als
zweidimensionale Bilder an-
gezeigt und mittels der halb-
durchlässigen Spiegel in das
Sichtfeld des Nutzers einge-
blendet wurden. Der Nutzer
konnte die reale Umgebung
wahrnehmen, welcher die vir-
tuelle Information überlagert
war. Das erste AR-Gerät war
geboren.

In der heutigen Nomenklatur
würde dieses Gerät als Opti-
cal-see-through Head-Moun-
ted-Display (HMD) bezeichnet
werden. 

Inzwischen gibt es eine
ganze Reihe unterschiedlicher
Überlagerungsmethoden, wel-
che nach Kombinationsprinzip
und Installationsort des Dis-
plays unterschieden werden
(Abbildung 1). Beispielsweise
projizieren Retina-Displays die
virtuelle Information direkt in
das Auge. Dadurch bleibt das
natürliche Blickfeld des Be-
trachters voll erhalten; die La-
serprojektion leidet aber unter
mangelnder Benutzerakzep-
tanz und limitierter Auflösung
und Farbanzahl. 

Die optische Augmentie-
rung durch Optical-see-
through HMDs (wie bei Su-
therland) erhält den visuellen
Eindruck der realen Umge-
bung und ermöglicht einen
mobilen Einsatz. Allerdings
werden dabei sehr hohe An-
forderungen an die Latenz
und Genauigkeit der Posi-
tionsbestimmung gestellt. Es
sind daher nur wenige ent-
sprechende Displays verfüg-
bar. 

Am weitesten verbreitet ist
aus praktischen Gründen die
Video Augmentierung (Video-
see-through), bei der die Um-
gebung als Live-Kamerabild in
ein herkömmliches Display-
system eingeblendet wird.

Bei der Bestimmung von Posi-
tion und Orientierung gibt es
ebenfalls viele Möglichkeiten.
Neben der mechanischen Be-
stimmung experimentierte
Sutherland seinerzeit bereits
mit Ultraschallsensoren. Des
weiteren existieren optische

und magnetische Trackingver-
fahren sowie Kreiselsysteme
und (differential) GPS für Out-
door-Anwendungen. Abhän-
gig von der Anwendung muss
die Zuverlässigkeit, Auflösung
und Genauigkeit, Aktualisie-
rungsrate und Latenz, sowie
die ggf. benötigte Infrastruk-
tur (fest installierte Sender,
Empfänger, Kameras) berück-
sichtigt werden.

Aufbau des GeoScope

Ziel unserer Entwicklungen
war es, einen Demonstrator zu
erstellen, welcher AR-Anwen-
dungen der breiten Öffentlich-
keit (etwa auf Aussichtspunk-
ten und zentralen Plätzen,
aber auch in Ausstellungen,
Museen oder bei Öffentlich-

keitsbeteiligungen) zugänglich
macht. Dabei kommen neben
der grundsätzlichen Display-
und Tracking-Problematik
weitere Anforderungen wie
hohe Zuverlässigkeit, Robust-
heit, leichter Wechsel zwi-
schen Benutzern und die Not-
wendigkeit niedriger Kosten
hinzu. 

Eine weitere wichtige For-
derung war die Unterstützung
von leicht nutzbaren Interak-
tionsmöglichkeiten, da für die
Benutzungsschnittstellen von
AR Anwendungen bislang

wenige Entwurfserfahrungen
vorhanden sind, keine stan-
dardisierten Interaktionstech-
niken oder Richtlinien exis-
tieren und bei der beabsich-
tigten Zielgruppe auch keine
speziellen Vorkenntnisse vor-
ausgesetzt werden können.

Abbildung 2 zeigt eine Ansicht
des auf Basis dieser Anforde-
rungen realisierten Prototyps. 

Das GeoScope wird an
einem festen Standort instal-
liert. Es besteht aus einem dem
Benutzer zugewandten Bild-
schirm mit Touchscreen und
einer vom Benutzer abge-
wandten, in die Umgebung
gerichteten Kamera. Wie ein
Teleskop kann das GeoScope
in zwei Achsen gekippt und
gedreht werden, wobei die
Winkel durch Drehgeber er-
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Abbildung 1
AR Systeme, unterteilt nach
Kombinationsprinzip und Dis-
playort.

Abbildung 2
Prototyp des GeoScope und typi-
sche Nutzung.
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fasst werden. Kamera, Bild-
schirm, Touchscreen und
Drehgeber sind an einen Stan-
dard-PC angeschlossen, so
dass übliche Entwicklungs-
werkzeuge genutzt werden
können.

Anwendungen und Inhalte

Während eines Projektsemi-
nars konnten unsere Studie-
renden mögliche Inhalte und
Präsentationstechniken für 

das GeoScope erarbeiten. Zu-
nächst wurden in einem Brain-
storming mögliche Anwen-
dungen identifiziert. Diese
reichten von einer Augmentie-
rung realer Stadtszenen mit
virtuellen 3D-Modellen ge-
planter Gebäude über eine
Augmentierung am Watten-
meer mit virtueller Gezeiten-
simulation, dem Einsatz des
GeoScope an Bord eines
Schiffs, bis zur rein virtuellen
Präsentation historischer Stadt-
panoramen (Abbildung 3).

In der Folge war die Aufgabe
der Studierenden, ein konkre-
tes Szenario zu realisieren. 
Dabei fiel die Wahl auf eine
gedachte Aufstellung des 
GeoScope am Kröpcke in Han-
nover. 

Als Integrationsplattform
wählten wir Visual Basic .NET,
da es eine sehr einfache Pro-
grammierung und die leichte
Integration von Komponenten
erlaubt. Bei der Ansteuerung
der Hardware sind besonders
das Auslesen der Drehgeber
sowie die Darstellung des Ka-
merabilds in Echtzeit relevant,
beides wurde als ActiveX Con-
trol ausgeführt und stand so-
mit als Komponente unter Vi-
sual Basic zur Verfügung. Als
weitere Module wurden Ac-
tiveX Controls des Geoinfor-
mationssystems ArcGIS (wel-
ches die Darstellung einer
zweidimensionalen Karte er-
möglicht), sowie G-Vista (wel-
ches den virtuellen Flug über
ein 3D-Gebiet erlaubt) inte-
griert. 

Insgesamt war eine große
Bandbreite von Verfahren und
Werkzeugen bei der Entwick-
lung vonnöten. Kenntnisse in
Nahbereichsphotogrammetrie,
Laserscanning und Geoinfor-
mationssystemen waren eben-
so erforderlich wie die Beherr-
schung von Software-Werk-
zeugen (Photomodeler, Riscan
Pro, Cyclone, ArcGIS/ArcOb-
jects, G-Vista, OpenGL, Coin
3D, Qt) und Programmierspra-
chen (C, C++, Visual Basic).

Abbildung 4 zeigt einige der
von den Studierenden reali-
sierten interaktiven Visualisie-
rungs- und Interaktionsan-
wendungen. 

In der Anwendung »2D-
Karte« steht eine 2D-Stadtkar-
te zur Verfügung, welche sich
ähnlich wie bei einem Geoin-
formationssystem verschieben
und vergrößern lässt. Das
GeoScope lässt sich virtuell
auf verschiedene Standpunkte
platzieren, der eingezeichnete
Sichtkegel bewegt sich syn-
chron zur Stellung des Geo-
Scopes. Informationen zu Ob-
jekten im Sichtkegel werden
im oberen Fenster angezeigt. 
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Abbildung 3
Im Brainstorming erarbeitete
Szenarien. Augmentierung einer
Stadtszene, des Wattenmeers oder
des Horizonts (an Bord eines
Schiffs), sowie rein virtuelles, hi-
storisches Panorama.

Abbildung 4
Realisierte Darstellungen für das
Szenario »Kröpcke«. Virtuelle
Darstellung mit 2D-Karte, virtu-
eller 3D-Flug, virtuell beschrifte-
tes Panorama, Zeitpanorama mit
historischen Bildern.



Die Anwendung »virtueller
3D-Flug« erlaubt einen inter-
aktiven Flug über ein Höhen-
modell eines Teils von Hanno-
ver. Diese Anwendung ist
jedoch aufgrund der integrier-
ten Vereinfachung der Ober-
fläche eher für freies Gelände
geeignet. Die Anwendung
»Panorama« zeigt ein virtu-
elles, beschriftetes Panorama-
bild, während »Zeitpanora-
ma« eine Abfolge von histori-
schen Bildern Hannovers ent-
hält, so dass die Drehung des

GeoScope einem Vorwärts-/
Rückwärtsgehen in der Zeit
entspricht. 

Die Überlagerung des Echt-
zeitbilds mit virtuellen Text-
marken ist in Abbildung 5 ge-
zeigt. Dabei lassen sich die
Marken vor Ort definieren
und mittels des GeoScope

selbst an der richtigen Stelle
virtuell platzieren, sodass kei-
ne gesonderte Erfassung der
Umgebung erforderlich ist.

Fazit

Das GeoScope wurde am Insti-
tut für Kartographie und Ge-
oinformatik als Demonstrator
für die interaktive Geovisuali-
sierung entworfen und auf-
gebaut. Während des studenti-
schen Projektseminars wurden

hierfür eine Anzahl möglicher
Nutzungsszenarien betrachtet,
ein ausgewähltes Szenario
wurde in verschiedenen An-
wendungen realisiert. Obwohl
touristische Anwendungen im
Vordergrund standen, ist eine
Vielzahl weiterer Anwendun-
gen denkbar.

Außer der Forschung diente
das GeoScope besonders auch
der Lehre. Das studentische
Projektseminar bot eine sehr
interessante – und aus Sicht
der »klassischen Vermessung«
eher ungewöhnliche – Frage-
stellung an. 

Die Studierenden haben mit
großem Engagement teil-
genommen und wirkten an
Präsentationen anlässlich des
Tags der Forschung 2006 (Ab-
bildung 5), der Nacht der Wis-
senschaften 2006, sowie auf

der Konferenz UDMS 2006 in
Aalborg/Dänemark mit. 

Wir danken hierfür den
Studentinnen und Studenten
Xing Fang, Marion Horn, Julia
Köpke, Juliane Mondzech,
Michael Nierychlo, Matthias
Roland, Marc Schmitz und
Dun Wu.
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Abbildung 5
Demonstration des GeoScope
beim Tag der Forschung 2006 im
Lichthof des Hauptgebäudes der
Leibniz Universität Hannover.
Links: Augmentierung mittels
virtueller Textmarken. Rechts:
Gesamtaufbau, umgeben von
Studierenden und Besuchern.
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