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1 Einfihrung

Beim Film werden bereits in der Vorproduktionsphase 3D-Elemente
erstellt, um auf Grundlage des Storyboards eine Vorvisualisierung des
Films zu erstellen, die "Pravisualisierung" oder "Animatic" genannt wird.
AnschlieSend werden basierend auf dem "Animatic" die weiteren Film-
und Dreharbeiten geplant. Fur Filmemacher ohne 3D Erfahrung ist es
schwer moglich die Animatics selber zu erstellen.

Das Ziel ist die Entwicklung eines Augmented Reality Pravisualierungs-
Systems (im weiteren Verlauf kurz AR PreViz Tool), dass es Beteiligten
einer Filmproduktion (Regisseur, Kameraleuten etc.) erméglicht, die
Erstellung von ,Animatics” eigenhandig vorzunehmen und Einstellungen
an beliebigen Orten zu planen. AnschlieBend lassen sich die Animationen
aufzeichnen, und kdnnen den verschiedenen Beteiligten in geeigneter
Form Ubermittelt werden. Ebenfalls von groSem Nutzen ware eine
Integration des AR PreViz Tools in die digitale Produktionspipeline,
maglich z.B. als Plug In fur eine 3D Animationssoftware.

Das Verfahren bietet eine Menge denkbarer Anwendungsmaoglichkeiten,
die entwickelt und erprobt werden sollen.

1.2 Aufbau

Im nachsten Kapitel wird die Vorbereitungs- und Planungsphase des
Projekts beschrieben und ein kurzer Uberblick tiber die fir unsere Arbeit
relevanten Entwicklungen im Bereich Augmented Reality gegeben. Im 3.
Kapitel werden zunachst die Anforderungen zusammengefasst und das im
Rahmen des Karl-Steinbuch-Stipendium realisierbare Augmented Reality
Pre Visualsierungssystem konzipiert (kurz AR PreViz Tool). AnschlieRend
wird Entwurf und Implementierung der Komponenten beschrieben.
Zuletzt werden die Ergebnisse ausgewertet und ein Ausblick gegeben auf

weitere Entwicklungen.



2. Vorbereitung

2.1 Konsultation und Kooperation

Zunachst bestand die Idee, die Augmented Reality Technologie fur die
Pravisualisierung von Filmszenen einzusetzen, d.h. fur die Erstellung von
3D Animationen und Animatics. Andreas Dahn und ich haben uns Uber die
Realisierbarkeit und die Moglichkeiten eines solches Vorhabens beraten.
Andreas Dahn ist Student der Szenischen Regie an der Filmakademie und
verfugt uber Erfahrungen als VFX-Artist /-Coordinator. Zusammen haben
wir die Anforderungen an ein Pravisualisierungs Tool fur die
Filmproduktion erortert. Parallel zu dem Pravisualisierungstool sollte eine
Schwester-Anwendung entstehen, die VFX-Artists die Moglichkeit bietet,
direkt in einer professionellen VFX-Software Parameter mittels Marker-
Tracking in Echtzeit zu manipulieren.

Im Rahmen der Bewerbung fur das Karl-Steinbuch-Stipendium haben wir
Prof. Haegele vom Animationsinstitut der Filmakademie unser Vorhaben
vorgestellt und Einsatzmadglichkeiten und den Nutzen fur die
Filmproduktion diskutiert. Nach Erhalt des Stipendiums folgte eine
Konsultation bei Professor Stefan Muller von der Universitat Koblenz
Landau (Lehrstuhl Computervisualistik), wo in den letzten Jahren eine
Vielzahl verschiedener, spezieller Augmented Reality Systeme entwickelt
wurden. In Zusammenarbeit mit Studenten der Universitat Koblenz wurde

ein Projektplan ausgearbeitet, ein solches Projekt umzusetzen.

Bereits bei einem ersten Treffen wurde entschieden, ein markerbasiertes
AR Tracking zu benutzen. Die Evaluierung von AR-Systemen fiel den
Studenten der Universitat Koblenz zu. Ihre Entscheidung fiel auf AR
Toolkit Plus, dass von den Studenten flir unsere Anwendung angepasst

wurde.

Meine Hauptaufgabe bestand in der Entwicklung der Touch PreViz
Anwendung und in der Anbindung des Tracking Moduls an die Software
Touch Designer, die auf die Echtzeit Verarbeitung von 3D- und
Videodaten optimiert ist.

Als Professionelle Anwendung in der VFX-Produktion wurde Autodesk



Maya ausgewahlt, fur das vor allem die Schwesteranwendung als Plug In
entwickelt werden sollte. Das Plug In bietet den Vorteil, das AR
Trackingsystem direkt mit der im Film-Bereich etablierten 3D-
Animationssoftware zu nutzen. Oft liegen die 3D Szenen mit Charakteren
und/oder Hintergrinden bereits im Maya Format vor. Die Software Touch
dagegen dient der Erstellung interaktiver 2D und 3D Animationen und
bietet zudem die Moglichkeit, eine grafische Benutzeroberflache zu
entwickeln, die zur Steuerung einer bestimmten Anwendungen bendtigt
wird. Die Software ist auf Echtzeitdarstellung optimiert und fuhrt einen
wesentlichen Teil der Berechnungen direkt auf der GPU aus, im
Gegensatz zu 3D Animationsoftware die zur Berechnung der Bilder einen
Softwarerenderer verwenden.

Ich erhielt die Moglichkeit ein Training bei der Firma Derivative in Toronto
zu machen, und die neueste Version der Software zu testen. So konnte
ich bereits einige wesentliche Prinzipien / Arbeitsablaufe des geplanten
AR Pravisualisierungs Tools in Touch umsetzen. Im Anschluf§ an das
Training began die Entwicklung einer direkten Anbindung von Martinas AR
Toolkit Plus an die Touch Software, in Ricksprache mit Derivative Inc., um
die bestmdgliche Anbindung an die Software zu gewahrleisten.

2.2 Bestehende Arbeiten

Zur Vorbereitung und Planung des Augmented Reality
Pravisualisierungstools wurde auch auf bereits veroffentlichte
wissenschaftliche Arbeiten im Bereich Augmented Reality
zurlckgegriffen. [BRO5] liefert eine EinflUhrung die verschiedenen AR
Displaysysteme, wobei fur das AR Pravisualisierungstool eine Video-Based
See-Through Lésung durchaus Sinn macht. [Azu06] gibt einen Uberblick
Uuber bestehnde AR Technologien und gibt dabei unter anderem auf
mobile AR Anwendungen ein und gibt eine EinfUhrung in das AR Toolkit.
Das AR Toolkit Plus von [SWO07] basiert auf dem AR Toolkit, und ist fur den
Einsatz auf mobilen Endgeraten entwickelt worden. Es bietet einige neue
Features, die auch fur die AR Pravisualisierung auf einem Laptop von
entscheidendem Vorteil sind.



J. Park et. Al. [Par05] haben ein Augmented Reality Interface vorgestellt,
mit dem sich aus Einzelbildern der Augmentierten Szene ein 3D
Storyboard erstellen 1ast. Erstellung und Aufnahme von 3D Animationen
und Animatics geht einen Schritt weiter. Im Rahmen des
Forschungsprojects MR PreViz von [Ohs01] ,[Par05] wird ein
Pre-Production Tool fur die Filmproduktion entwickelt, das ebenfalls die
Planung der Einstellungen und die Erstellung von Animatics ermdoglichen
soll. Im Gegensatz dazu ist unser System wesentlich preiswerter und man
bendétigt mit Hinblick auf den mobilen Einsatz nur einen Laptop, eine
Firewire Camera und ein paar spezielle Trackingmarker. Es gibt zudem
eine ganze Reihe an wissenschaftlichen Veroffentlichungen, die eine
Anbindung von AR Systemen an andere Authoring und Content Creation
Tools beschreiben. Bei [DARTO04] und [Ber04] steht die Einbeziehung von
Designern in den Entwicklungsprozess von AR Anwendungen im
Vordergrund. In [Ber06] wird eine Touch Anwendung realisiert, bei der
man mit Hilfe von markerbasiertem Tracking mit einem Character
interagieren kann und z.B. Motion Capture Daten von einem Character
filtern kann. In unserem Fall wird neben der AR Tracking Anbindung
besonderes Augenmerk auf die Entwicklung einer robusten Anwendung
gelegt, um Filmemachern und 3D Animatoren ohne technischen
Background die Content Creation mit AR zu vereinfachen.



3 Konzeption, Entwurf und Implementierung

3.1 Anforderungen

Das Augmented Reality Pravisualisierungs-Tool sollte es ermdglichen 3D
Szenen samt virtueller Charaktere, Lichter und Kameras auf das Lifebild
eine Videokamera zu augmentieren. Dazu sollte ein moglichst robustes
und stabiles Tracking vorhanden sein. Die Bedienung der Kamera, die
Benutzung des Trackings und der Einsatz der Marker soll intuitiv ohne
Fachkenntnisse in 3D-Animation von Filmemachern benutzbar sein. Das
Tracking soll sich einfach von der Anwendung aus starten lassen bzw.
einfach zusammen mit der Anwendung gestartet werden konnen. Die
Trackingmarker mussen handlich sein und einfach im Raum bewegt
werden kénnen. Sie mussen eindeutig zuweisbar sein mittels einer ID
oder einem angelernten Muster. Es wird unterschieden zwischen einem
Weltmarker und vielen Objektmarkern mit festen IDs. Der Weltmarker
markiert den Ursprung der virtuellen Szene und 133t sich in der
Trackingsoftware abspeichern, um bei einer Verdeckung Darstellungs-
fehler zu vermeiden. Die Verwaltung der Objektmarker sollte in Touch
bzw. vom Maya Plug In aus geschehen. Die Bewegungsdaten der
Objektmarker und der assoziierten 3D Objekte mussen sich als
Keyframes oder in anderer Form in der Anwendung speichern und
wiedergeben lassen.

Die 3D Szenen und Elemente mussen einfach und im richtigen Mal3stab
zu erstellen sein bzw. sich importierten und editieren lassen. Die 3D
Bewegungsdaten mussen sich auch exportieren lassen und von anderen
3D Programmen aus der VFX Produktion und Setdesign gelesen werden
kdnnen. Mit Hilfe von Trackingmarkern lassen sich auch die Positionen
von realen Objekten, wie z.B. Lichtquellen und Kameras bestimmen. Fur
das Shading der 3D Objekte sollten verschiedene Shader bereit gestellt
werden. Um aus dem VR / AR Szenario ein Animatic zu erstellen, mussen
sich die augmentierten Kamerabilder als Movie Clip speichern lassen.
Das System soll mit mind. 25Hz auf einem serienmafigen PC mit
leistungsfahiger GPU laufen und mit den Mitteln aus dem Karl-Steinbuch-
Stipendium finaziert werden konnen.



3.2 Konzeption

Das AR PreViz Tool stellt eine Erganzung zu bestehende
Pravisualisierungs-verfahren in der Filmproduktion dar. mit dem sich 3D
Animationen und Animatics erstellen lassen, wie sie zur Planung von
Dreharbeiten und VFX Produktionen benutzt werden. Das AR PreViz soll
auch fur On-Set Kamera PreViz und als Postproduktions Interface zum
Aufnehmen von Bewegungsdaten eingesetzt werden kénnen. Der
modulare Aufbau ermdoglicht es, Um das Tool auf unterschiedliche und
moglicherweise neue Anwendungsszenarien anzupassen ist es modular
aufgebaut. Ein wesentlicher Teil besteht also in der Entwicklung von
geeigneten Schnittstellen zwischen den bestehenden Programmen. Das
AR PreViz Tool besteht aus mehreren Komponenten:

- Leistungsfahiger Laptop mit GPU

- Firewire Kamera, wobei wir neben der Allied Vision Marlin auch eine
Webcam und eine Mini DV Kamera von Panasonic eingesetzt haben.

- Markerbasierten Trackingsystem (AR Toolkit Plus) mit dazugehdrigen
Markern

- AR Pre Viz Tool basierend auf Touch und die dazugehdrige Shared
Memory Schnittstelle zur Ubertragung der Bild und Trackingdaten

- Maya Plug In, das sowohl die geometrisch korrekte 3D
Darstellung sowie die Darstellung des Videobildes im Hintergrund
ermaoglicht. Es fungiert als Schwesteranwendung und Post Production
Interface, mit dem sich auch komplexe Maya Szenen previzen lassen
und beliebige Attribute durch Markerbewegung steuern lassen

- Stativ

Um mit den Trackingmarkern arbeiten zu kdnnen, wird basierend auf
Marker IDs ein Workflow erarbeitet, der es ermoglicht, die Marker und
die Objekte zu assoziieren und in der 3D Szene zu verwalten. Zur
Organisation der Szene werden fur die im Einsatz befindlichen Marker
automatisch 3D Knoten erstellt, wenn diese dem System sichtbar
gemacht werden, und in einer Liste gespeichert. An die 3D Knoten lassen

sich beliebige 3D Objekte binden und wieder l6sen. Die Bewegungsdaten



lassen sich Keyframes oder in anderer Form in der Anwendung speichern
und wiedergeben. Die Verbindung bleibt bestehen, auch wenn der Marker
nicht mehr im Bild zusehen ist. Sollte ein Marker nicht mehr gebraucht
werden, kann die Verbindung aufgelost werden und der erstellte 3D
Knoten aus der Liste wieder geléscht werden.

3.3 Komponenten

3.3.1 AR Toolkit Plus

Tracking

Als markerbasiertes Tracking fur das AR PreViz Tool wird die AR Toolkit
Plus Implementierung von Martina Brimmer [Bru07] von der Universitat
Koblenz-Landau benutzt. Das AR Toolkit Plus basiert auf der
Funktionsweise des AR Toolkit, wobei aber auch verschiedene
Algorithmen verandert, erweitert und erganzt wurden. Es handelt sich
bei dem ARToolkitPlus jedoch nicht um eine Komplettlésung, sondern um
eine reine Bibliothek fur das Tracking [ART+].

Beim AR Toolkit wird mittels der Algorithmen des ARToolkits [ART] nach
scharzen quadratischen Markern im Videobild gesucht. Wenn ein solcher
Rahmen gefunden wurde, wird durch mathematische
Berechnungsroutinen die Position des Markers zur Kamera bestimmt
[ART]. Im nachsten Schritt wird das Symbol im Inneren des quadratischen
Rahmens identifiziert. Dabei wird das Muster (Pattern) mit bereits zuvor in
das Programm Geladenen verglichen, und das mit der hochsten
Ubereinstimmung ausgewahlt. Ab diesem Zeitpunkt ist also die
Information Uber ID und Position des Markers bekannt. Beim AR Toolkit
Plus verlauft das Erkennen der Marker zusatzlich Uber codierte ID-Marker,
und nicht mehr nur tUber das Abgleichen von Mustern (ID-
Detektionsalgorithmus vom ARTag inspiriert [Mar04]) Details Uber die
Kodierungsart findet sich auf der Webseite des ARToolkitPlus [ART+].

Ausserdem stellt das AR Toolkit Plus einen robusteren Tracking



Algorithmus zur Verfugung als AR Tag und erlaubt es zusatzlich die
Beachtung der Helligkeitsbedingungen mit ein zu bringen. Durch diesen
Algorithmus ist es moglich, auch bei variierenden Lichtverhaltnissen
wahrend des laufenden Programms, die Marker zu erkennen[SWO07].

Die Berucksichtigung der Eckenverschattung bei Kameras beim AR Toolkit
Plus tragt ausserdem zu einer besseren Erkennung der Marker bei. Ein
weiterer Vorteil liegt darin, dass das ARToolkitPlus klassenbasiert
implementiert wurde, so das es kein Problem darstellte dieses auch
objektorientiert zu erweitern.

Videoanbindung

In der Implementierung von Martina Brummer wird die Videoanbindung
vom AR Toolkit verwendet. Beim AR Toolkit ist die libARvideo Bibliothek
fur die Videoanbindung zustandig. Sie wiederum benutzt die DsVideolib
von [DSVL], die sich um die Kommunikation mit dem Kameratreiber unter
dem Betriebssystem Windows kimmert (DirectX 9.0 erforderlich).
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Abb.1: Videoanbindung [Bru07]

Um das Modul der Videoanbindung aus dem Toolkit zu isolieren, wurde
als erstes eine neue Projektmappe erstellt, in der sich nur noch die
libARvideo befand (Abhangigkeiten von der libAR wurden vorlaufig mit in
die libARvideo eingebunden). Danach wurde ein neues Projekt erstellt,
mit den neuen Klassen "CamVideo" und "Image".

Die Klasse Image ist fur die Verwaltung des Videobildes zustandig, das



von der Klasse CamVideo von der Kamera abgefragt wird. Dabei ist sie so
konzipiert das Hohe, Breite und Pixelformat des Bildes mit abgespeichert
werden, und so alle wichtigen Informationen des Bildes in dem Objekt
gespeichert sind. Die Klasse CamVideo stellt Funktionen fiir das Offnen
und SchlieBen der Videoquelle zur Verfugung. Ebenfalls erstellt diese
Klasse ein Objekt vom Typ Image, in dem das derzeitige Videobild mit
Hohe, Breite und Pixelformat abgespeichert wird.

Neue Klassen

Es wurden weitere neue Klassen entwickelt, um Funktionen bereit zu
stellen, die fur das Previz-Tool bendtigt wurden, die es aber so in der AR
Toolkit Plus Bibliothek nicht gibt. Eine wichtige Anforderung war es,
beliebig viele Marker in Abhangigkeit zu einem Weltmarker zu
detektieren, und sich ausgeben zu lassen. Hierfir wurde eine neue Klasse
erstellt.

Sie enthalt den Hauptalgorithmus, der fur das Detektieren von mehreren
Markern zueinander und zu einem Weltmarker verwendet wird. Hier wird
der Marker mit der ID = 0, aus dem Repertoire des ARToolkitPlus von
"Simpleld", als Weltmarker festgelegt. Dabei wird die maximale Anzahl an
detektierten Markern durchlaufen und nachgesehen, ob sich der
Weltmarker unter den gefundenen Markern befindet. Sollte dieser
Durchlauf positiv sein, so wird die Position und Orientierung des Markers
berebnet und als Matrix in "wTrans" abgespeichert. Die Inverse von
"wTrans" wird in "camTrans" gespeichert. Mit der Matrix "camTrans" hat
man nun die Position und Orientierung der Kamera im
Weltmarkerkoordinatensystem. Sobald ein Weltmarker gefunden wurde,
werden die restlichen gefundenen Marker durchlaufen.
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Abb. 2: Beziehung zwischen Markern und Kamera [Bru07]

Eine weitere Anforderung bestand darin, dass, wenn der Weltmarker nicht
im Bild zu sehen ware, die alte Position und Orientierung des Weltmarkers
bautzt werden sollte. Zu Anfang wird eine neue Variable
"isWorldMarkerCached" im Funktionsrumpf eingefthrt, die dem
aufrufenden Programm angibt, ob ein Weltmarker erkannt wurde oder
nicht. Des Weiteren wird eine neue Variable "mOIldWorldMarker"
angelegt, welche die Daten des vorherigen Weltmarkers enthalt, und
dann wieder aufgerufen werden kann, wenn kein Weltmarker gefunden
wurde. Danach werden die weiteren erkannten Marker durchlaufen, und
in Relation zu dem alten Weltmarkerkoordinatensystem berechnet.
Weiterhin wurde eine neue Klasse "TrackCoord" angelegt. Fur jeden
Marker, der im Kamerabild gefunden wurde, wird ein Objekt vom Typ
dieser Klasse erstellt, und so zur Informationsabfrage bereit gestelit.
Weitere Details finden sich in der Studienarbeit von Martina Brimmer
[Bru07]
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3.3.2 AR PreViz Tool
Touch Designer

Touch Designer unterscheidet sich von 3D Animationssoftware in
mehreren Punkten. Es ist in erster Linie designed zur Erstellung von
interaktiven Echtzeit 3D Anwendungen und verfugt nicht dber einen
Softwarerenderer wie in der Filmproduktion Ublich. Touch Designer ist
eine professionelle OpenGL Anwendung, unterstutzt OpenGL 2.0 mit
Shadinglanguage und fuhrt selber einen GrofSteil der 3D und 2D
Bearbeitung auf der GPU aus. Die Content Erstellung basiert auf einem
prozeduralen Workflow, bei der einfache Generatoren durch eine Reihe
von Filtern modifiziert werden konnen. Die einzelnen Komponenten
werden uber wires, z.Dt. Drahte, miteinander verbunden. Diese
prozedurale Kette wird kontinuierlich durchlaufen und Anderungen am
Beginn der Kette haben Auswirkungen auf das letztlich sichtbare Objekt.
Touch Designer erméglicht den Austausch von Daten zwischen
verschiedenen Komponenten, das heilst Geometrie- und Bilddaten kénnen
genauso modifiziert werden wie Channel Daten. Aullerdem kann man
Skripte zur Steuerung des Programmablaufs schreiben und Expressions

zur Berechnung einzelner Parameter benutzen.

Abb. 3: Die Abbildung zeigt Channel Operatoren, 3D und 2D Compositing
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Ich hatte die Gelegenheit, die Software bei Derivative Inc. zu testen und
konnte bereits einige wichtige Prinzipien / Arbeitsablaufe des geplanten
AR Previz Tools in Touch umsetzen, dazu zahlten u.a. die Entwicklung von
Interface Komponenten, die Umsetzung eines Workflow zur Erstellung und
zur Verwaltung von Marker Nodes mit festen IDs, die Implementierung
von Echtzeitshading und die Realisierung einer Datenanbindung zwischen
einem C++ Programm und Touch Uber Netzwerk Schnittstelle.

AR Lighting Tool

Abb. 4: Beispiel einer Benutzungsoberflache mit Schaltflachen und

Reglern zur Positionsbestimmung von Lichtquellen

& Tracking OUTPUT

recordl-

Abb. 5: Echtzeitshading [Joe04] Abb. 6: Network socket Interface

Shared Memory Interface

Die Verbindung Uber einen Netzwerkport erwies sich als nicht
ausreichend fur Augmented Reality mit Video Anbindung und so wurde
eine neue Video-/ Datenschnittstelle geschaffen. Ich habe eine Klasse
implementiert, die die wichtigsten Medthoden bereitstellt, um die
Videodaten des AR Toolkit Plus (oder einer beliebigen anderen

Anwendung) in einen reservierten Bereich im Speicher zu kopieren, so
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dass von Touch aus direkt darauf zugegriffen und das Videobild
dargestellt und / oder weiterverarbeitet werden kann.

Shared Memory wird benutzt, um von zwei oder mehr Prozessen auf den
selben Speicherbereich zuzugreifen. Um sich den Speicher zu teilen,
mussen die Prozesse ein File Mapping Objekt verwenden, welches einen
eindeutigen Namen und Handle hat. Dann muss darauf geachtet werden,
dass der Shared Memory Buffer die korrekte Grofse hat. Am Anfang wird
ein Header eingefugt, anschlieBend folgen die eigentlichen Videobild-
Daten. Uber die Datenstruktur des Shared Memory Headers kdnnen die
zu Ubertragenden Daten definiert werden, einige sind selbsterklarend wie
z.B. BildgrofSe und Aspect Ratio, andere sind OpenGL Konstanten, wie z.B.
dataFormat, dataType und pixelFormat [Open GL Spezifikation], weil hier
OpenGL fur die Videoanbindung / zum Rendering benutzt wird. Die
korrekte GrofSe ist sizeof (ShareMemoryHeader) +theSizeOfTheImageData.
Der Namen des CreateFileMapping Objekt wird durch Derivative Touch
und die Schnittstelle des AR Toolkit Plus festgelegt. Um magliche
Konflikte mit anderen Programmen auf demselben PC zu vermeiden, die
ebensfalls File Mapping verwenden wurde der Name intern mit
»~TouchSHM" geprefixed. Um zu vermeiden das Touch und die
Schnittstelle oder andere Programme gleichzeitig auf den Shared Memory
Speicherbereich zugreifen, wird ein Mutex Objekt verwendet, mit dem
sich Zugriffe verwalten lassen. Nach Beendigung der Programme wird der
Speicherbereich wieder freigegeben.

Die Shared Memory Schnittstelle des AR Toolkit Plus (kann auch far
andere Programme verwendet werden), stellt die nétigen Methoden zu
Verfigung, um sowohl die Videodaten als auch die Trackingdaten zu
Ubertragen. Dies geschieht in der Diplay Funktion des AR Toolkit Plus
nachdem das Videobild auf Trackingmarker hin durchsucht wurde und
bevor es im OpenGL Testfenster angezeichnet wird.
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Abb. 7: OpenGL Videodarstellung und Ausgabe der Trackingparameter

Mit Hilfe einer speziellen Shared Memory In Node kdnnen die Video- und
Trackingdaten von AR Toolkit eingelesen werden.

}Fl\e Edit  Dasks Dislogs  Halp  [RRTEEN

[ECE-NRE [ H—=
DI shared Mem In  sharedmemin_tra 47
SharedMemIn ] Gommon
Shared Mem Name  trackingoata
Shared Mem Type [Local »]
sharedmemin_trackingbata
sharedmenin_imagenata
imagenata_t11p
- ]
I - [ [0
1| optians 7 |[erarhs v ] o =k

Abb. 8: Shared Memory In Top, Tracking Daten und augmented Videobild

Die Transformationsmatrix wird letztlich benutzt, um 3D Elemente
perspektivisch korrekt zu rendern und dem Videobild zu Uberlagern.

Die Shared Memory Schnittstellenklasse, die fur den Datenaustausch

zwischen Touch und anderen Programmen benutzt werden kann, befindet
sich im Anhang.
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Die Performance wurde anhand von zwei unterschiedlichen Kameras mit
unterschiedlicher BildgrofSe getestet. Bei einer BildgroRe von 640*480
[duft AR Toolkit Plus (CPU) mit 37 Hz (Bildern pro Sekunde) und Touch
(GPU und CPU) lauft mit 31 Hz auf einer Dell Precision 690 Workstation
mit Intel Dual Xeon 5160 Prozessoren und Quadro FX 4500 Grafikkarte.
Die Performance mit DV Video Camera, Vollbildmodus 25 Hz, Bildgrofse
720*576 liegt etwas darunter.

Programmablauf

Um einen einfachen und intuitiven Arbeitsablauf mit dem AR
Pravisualisierungs Tool zu ermoglichen, wurden bereits einige
Verbesserungen am AR Toolkit Plus vorgenommen, dazu zahlt die
Speicherung des Weltmarkers bei Verdeckung oder entfernen des
Weltmarkers aus dem Sichtfeld der Kamera [Bru07].

Der Touch Anwendung fallt die Verwaltung der Ubrigen Marker und der
Aufnahme und Wiedergabe der Bewegungen zu. Alle Marker werden
automatisch in eine Liste eingetragen und verwaltet. Sobald ein Marker
im Bild erkannt wird, wird mit Hilfe eines Touch Skripts Uberpruft, ob der
neu erkannte Marker bereits in Verwendung ist. Wenn nicht, wird der
Marker der Liste hinzugefligt. Die Liste mit den Markern und IDs kann
man sich anzeigen lassen, kann aber auch versteckt bleiben. Fur die
Marker in der Liste werden 3D Transformationsknoten, Marker Nodes
genannt, erstellt. Sie enthalten die Marker ID und die Trackingdaten des
entsprechenden im Einsatz befindlichen Markers, und haben eine kleine
grafische Reprasentation in der virtuellen Szene.

Die 3D Camera wird automatisch mit dem Weltmarker (ID=0) verbunden.
Parallel dazu kdnnen 3D Elemente, sofern sie bereits als Touch
Komponente (.tox) oder im .fbx Format von Autodesk vorliegen, direkt in
ein Fenster der Touch Anwendung gezogen werden, wodurch wiederum
ein spezielles , drag and drop“ Skript ausgefuhrt werden soll, mit dem die
3D Elemente der Bibliothek hinzugefugt werden.
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Wenn ein 3D Objekt aus der Library mit einem Marker Node verbunden
wird, wird es direkt richtig im 3D Raum transformiert und im Viewport der
Camera angezeigt. Die Verbindung Marker Node - 3D Objekt wird durch
ein spezielles ,drag and drop* Skript erzeugt, das ausgefuhrt wird, wenn
das 3D Objekt einfach mit der Maus Uber den Marker im Kamerabild
gezogen wird und losgelassen wird.

lightl 1| 1
light2
cubel

P or e [ D Fr

1000

Abb. 9: AR PreViz Tool Graphic User Interface mit 3D Library

Die ID des Marker Nodes wird in der 3D Library direkt neben dem 3D
Objekt angezeigt, mit dem es verbunden ist. (Anmerkung: Das GUI
befindet sich immer noch in der Umsetzung, diese Funktionalitat wurde
bislang nur beispielhaft implementiert) Die Verbindung Marker Node - 3D
Objekt kann jederzeit durch einen Button (Anm.: bislang nur beispielhaft
implementiert) wieder aufgehoben und dem Marker Node ein anderes 3D
Element zugewiesen werden. Die Verbindung Marker Node - 3D Objekt
wird auch automatisch geléscht, wenn ein 3D Objekt aus der Bibliothek

entfernt wird (Anm.: bislang nur beispielhaft implementiert).
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Abb.10: Interne Verbindung Marker Node - 3D Objekt

Flr jeden Marker Node wird ein Record und ein Play Button generiert, mit
denen sich die Markerbewegungen aufnehmen und abspielen lassen.
Nach Aufzeichnen der Bewegungsdaten, kann man in den Play Modus
wechseln und die Bewegung des 3D Objekts beobachten. Der
Trackingmarker kann aus dem Sichtfeld der Kamera entfernt werden.
Dieser Vorgang kann der Reihe nach fur eine Vielzahl von Marker Nodes
wiederholt werden.

Wenn alle Bewegungen aufgezeichnet wurden, kann man mit dem AR
Recorder die 3D Daten exportieren, oder ein Video der geplanten
Einstellung aufzeichnen.
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3.3.3 Maya AR Post Production Interface

In unserem Workflow ist das AR Previz Maya Plug In eine
Schwesteranwendung zur Touchanwendung, um beim Erstellen von
Previsualizations auf alle Features von Maya zuruckgreifen zu konnen.
Dies lohnt sich vor allem bei VFX-Produktionen, die bereits mit Maya und
entsprechendem Fachpersonal arbeiten.

Autodesk Maya

Maya von Autodesk wird zum Modellieren, Animieren und Rendern von
virtuellen Objekten in 3D benutzt. Maya lasst sich durch Plug Ins
erweitern. Dies geschieht Uber eine relativ gut dokumentierte C++ API
und bietet die Mdglichkeit, in nahezu alle Programmablaufe einzugreifen.
Es gibt zwei wichtige Arten von Plug Ins fur Maya, Command Plug Ins und

Node Plug Ins.

Programmablauf

Im Gegensatz zur Touch Anbindung handelt es sich bei dem Maya AR
Interface um ein Plug In, das Tracking kann also direkt von Maya aus
gestartet werden. Das AR Previz Plug In ist von Claus Weymann und
Andreas Gutsche [GWO07] als eine Kombination von Command Plug In und
Node Plug In umgesetzt worden. Die Anmeldung des Plug Ins funktioniert
ahnlich wie bei Command Plug Ins Uber initializePlugin(), nur die register-
Methode unterscheidet sich.

Ausserdem wurde eine Reihe neuer Node Plug Ins erstellt, die z.B. fur die
Darstellung der Videodaten auf der Image Plane bzw fur die Erstellung
von Marker Nodes verantwortlich sind. Das Kernstlck eines Node Plug Ins
ist die creator Funktion, mit der Knoten dieses Typs erzeugt werden. Die
eigentlichen Daten des Knotens werden als Attribute abgespeichert, und
sind Uber sogenannte Plugs also Stecker fur andere Knoten benutzbar.
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Das Basis Plug-In steuert das Anmelden sowie das Abmelden und bildet
so das Grundgerust fur die zu Implementierende Funktionalitat. Nachdem
der User also im Plug In Manager das Plug In geladen hat, bietet
initializePlugin() die Moglichkeit das Plug-In auf die Benutzung
vorzubereiten. Hierzu gehort das Anlegen der Datenstruktur zur
Knotenverwaltung.

Nach dem Laden erscheint die GUI. Durch den Play Button im
Userinterface wird das Tracking gestartet (MEL-Befehl viskit -cmd start
wird ausgelost).

Die Marker werden automatisch im Kamerabild erkannt und die
Bewegungen der Marker auf virtuelle Objekte (Marker Nodes) ubertragen.
Derzeit muss das Tracking fur die Verknupfung gestoppt werden.

[ Nutzer | GUI } | Maya " | Plug-In |

l
: i
|

Plug-In laden

0 Qmﬁ() >
createGui()

— .
auf Pla hﬁ_—‘ﬁ'——al:r‘—q lb
gedrickt viskit dolt("-omd start’)

-cmd start

(TrackingAdapter::update)

registerCalback

T

auf Record
gedrickt viskit
-cmd record

\I

removeCallbacks()

VH

(Recorder:record)

dolt
("-cmd record™)

egisterCallback

auf Stop
gedriickt viskit

fmd stop

dolt
("-cmd stop") '

; E o
removeCallbacks()

|

I

—— i

- |

Plug-In entiaden =

e uninitializePlugln{)
destroyGu()i

Abb. 11: Programm Ablauf Diagramm [GWO07]
Im Record Modus sollen diese Bewegungen als Keyframes zu den

entsprechenden Objekten in Maya gespeichert werden. Dieser wird durch
klicken auf den Record Button gestartet, welcher seinerseits viskit -cmd
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record auslost. Beim Record Modus wird zum Aufzeichnen der Keyframes
eine Kapselung geschaffen, um die dem Marker untergeordneten Knoten
zusammenzufassen und fur dies Gruppe Animationskurven zu erstellen.
Die Knotenstruktur verwaltet die Daten, die fur die beiden Modi bendtigt
werden. Eine Besondere Herausforderung besteht darin Menge der
Markerknoten die Maya bekannt sind und die im Plug In verwaltet
werden, zu synchronisiern. Dies ist besonders Problematisch beim laden

von Szenen .

Echtzeitdarstellung

Um das Kamerabild im Maya Hintergrund moglichst flissig in anzuzeigen
werden zwei Mdglichkeiten angeboten, zwischen denen vor dem
Kompilieren des Plug Ins gewahlt werden muss in dem man die
passenden Einstellung in der config.h vornimmt. Dies soll bei der
Weiterentwicklung Uber einen Installer gelost werden.

VideoPlane

Die VideoPlane (Camera Image Plane) ist eine Ebene orthogonal zur
Kamera, die als Hintergrundbild benutzt wird. Mit Hilfe der Klasse
MPxImagePlane wurde ein Knotentyp erstellt, der jeweils den Pointer zum
aktuellen Bild der Kamera speichern und anzeigen kann. Diese direkte
Vorgehensweise ist allerdings nicht besonders schnell, da vermutlich das
Kopieren der Bilddaten von einem char array in das Maya interne Format
von Mimage etwas Zeit in Anspruch nimmt. GroBBer Vorteil dieser
Herangehensweise, ist das ein schon bekanntes Konzept aus Maya nun
fur Videoinhalte genutzt werden kann, ohne das man sich um Feinheiten

kiimmern muss.

Renderer

Ein neueres Feature seit Maya 8.0 ist die Mdglichkeit seinen eigenen
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Viewport zu zeichnen, entweder mit OpenGL oder mit DirectX. Technisch
heil3t das, dass man das eigene Plug In einem externen Viewport
Renderer registrieren muss und sich von Maya danach einen Viewport
Render Context Ubergeben lassen kann, in dem man alles machen kann,
was mit der jeweiligen APl (OpenGL/DirectX) moglich ist. Die main-loop
bleibt jedoch unter Mayas Kontrolle, da ansonsten die Applikation auf ein
Refresh des Viewports angewiesen ware um weiterlaufen zu kénnen.
Dieses Feature bedeutet zwar vollige Flexibilitat und Unabhangigkeit vom
Maya Viewport und kénnte z.B. fur Spielentwickler interessant sein, die
ihre Engine so implementieren kdonnen, jedoch bedeutet es ebenfalls,
dass man das zeichnen der Maya Objekte und Entitaten komplett selbst
ubernehmen muss. Es wurde zwar ein leichter Performance Gewinn
beobachtet, der jedoch erwies sich auf schnellen Maschinen als marginal.
Trotzdem wirden moderne Effekte wie Pixelshader (fur Lichteffekte,
Compositing usw.) oder eine Erweiterung des Viewport Konzepts mit
optimiertem Code wahrscheinlich nur in dieser Konstellation mit einem

eigenen Renderer madglich sein.
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4 Ergebnisse

Wir haben einige Anwendungsbeispiele aus der Pre Production mit den
entwickelten Tools durchgespielt, und festgestellt, dass unser Workflow
funktioniert und in der Praxis getestet werden kann.

Bei Tests hat sich herausgestellt, dass der User die Freiheit braucht nach
einander Positionen und Animationen fur Figuren, Kamera und die
Ausleuchtung zu definieren. Das System bietet die Mdoglichkeit,
Markerbewegungen aufzuzeichnen. Dies geschieht z. Teil automatisch
wenn ein Marker verdeckt wird bzw. auf Wunsch des Nutzers in der
Software. Die Aufnahmefunktion ermdglicht es, die Bewegungen von
verschiedenen 3D Elementen nach einander aufzuzeichnen, so die Szene
Schritt fur Schritt aufzubauen und die Marker danach aus der Szene zu
nehmen oder bei Bedarf wieder reinzunehmen. Dieser Workflow
entspricht den Gewohnheiten des Filmemachens und minimiert
gleichzeitig die Gefahr, dass Marker durch andere Marker verdeckt

werden.

Es hat sich gezeigt, das die Touchanwendung und das Maya Plug In
unterschiedliche Vor- und Nachteile besitzen:

Touch Pro

e Optimale Echtzeit Render Architektur / Performance

e Uberlegene Echtzeitdarstellung durch Open GL 2.0 Unterstiitzung
(Realistische Darstellung von Schatten und Oberflachen)

e Compositing in Echtzeit moglich

e Lifeausspielung von Videos moglich

e Weiterverarbeitung der Daten mittels Channel Operatoren (CHOPS)

e GUI Design kann sehr gut den Anforderungen angepasst werden
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Touch Contra

Import / Export von 3D Objekten und Szenen nétig und nicht immer
maoglich

Deutlich begrenzte Moglichkeiten bei der Manipulation von 3D
Objekten

Maya Pro

Uberlegene Méglichkeiten zum Bearbeiten von 3D Objekten und
Animationen in der Software bei entsprechender Fachkenntnis
Marker Bewegungen kdnnen beliebigen Maya Parametern zugeordnet

werden

Maya Contra

nicht so gute Echtzeitdarstellung Uber internes CGFX Plug In
Verminderte System Performance

Tracking muss gestoppt werden um die Verbindung zwischen Marker
Node - 3D Objekt herzustellen

Je nach Aufgabenspektrum und Pipeline einer Filmproduktion werden die einen

oder anderen Vorteile Uberragen. Der bestehende Entwicklungsstand ermdglicht die

Erprobung und Weiterentwicklung in einem sehr breiten Anwendungsfeld.
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Anwendungsbeispiele

Zunachst wird die virtuelle Szene im
Viewport der realen Kamera ausgerichtet.
Da die Video-/ Trackingkamera fest auf
einem Stativ steht, und sich nicht bewegt,
kann man den Weltmarker anschlielend aus
dem Sichtfeld der Kamera nehmen, und er
wird gespeichert

AnschlieSend werden 3D Objekte mit den
Markern verbunden

Der Regisseur bewegt Uber Marker die
virtuellen Characters Abbildung

Nach einigen Tests wird die Bewegung
aufgezeichnet.

Nun kann der Marker aus der Szene
genommen und die Bewegung im Play-Modus
Uberpruft werden (Abb. 4)

Um verschiedene Kameraeinstellungen mit
der AR-Kamera auszuprobieren wird der
Weltmarker wieder im Sichtfeld der Kamera
positioniert (Abb5 und Abb6)

Abb.12: AR Camera Anwendung
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Zusatzliche virtuelle
Kameras kdnnen Markern
zugewiesen werden, was
noch mehr Freiheit fur

Kamerawinkel und
Abb.13: AR Camera und virtuelle Kamera Brennweiten ermaoglicht.

Mit dem Maya Plug In wurden ebenfalls beide Anwendungen, mit AR
Kamera und mit virtueller Kamera, durchgespielt. In Abb ist im oberen
Viewport das augmentierte Kamerabild zu erkennen. Es bietet einen sehr
guten Uberblick tiber das Szenario. Der Kameramann und der Regisseur
planen eine Einstellung, wobei beide gleichzeitig jeweils einen Marker
bewegen. Die Videokamera ist fest auf einem Stativ montiert. Der
Kameramann fuhrt mit einem Marker die virtuelle Kamera, wobei im
unteren das Bild der virtuellen Kamera in Echtzeit angezeigt wird.

Die Szene war bereits vorhanden, und konnte wahrend der Arbeiten mit
dem Maya Plug In editiert werden.
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Abb.14: AR Camera und virtuelle Kamera in Maya
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5 Fazit und Ausblick

Das System nutzt Augmented Reality Technologie als intuitive und
kostengunstige Eingabemadglichkeit, um Filmaufnahmen in Echtzeit zu
planen. Es bietet eine bisher nicht vorhandene Schnittstelle fur die
Zusammenarbeit von Szenenbild, Regie, Kamera, Schnitt und Visual
Effects. Es bietet allen beteiligten die Moglichkeit in Echtzeit virtuelle
Figuren, Sets, Kameras und Lichtquellen zu manipulieren und virtuelle
Objekte im Zusammenspiel mit realen Hintergrinden zu betrachten. Die
virtuellen Objekte kdnnen durch die Marker, die sie reprasentieren,
formlich in die Hand genommen werden. Auf diese Weise kdnnen
Filmszenen egal ob sie virtuell, real oder als Kombination umgesetzt
werden sollen ohne spezielle Computerkenntnisse geplant, diskutiert und
gestaltet werden. Die Ergebnisse kénnen in Form von Animationsdaten
und Videoclips gespeichert und exportiert werden und so von den
einzelnen Abteilungen in den Ublichen Produktionsprozessen weiter
bearbeitet werden. Durch das Maya Plug In wurde ein Post Production
Interface geschaffen, mit dem sich Kameraeinstellungen auch direkt in
einer bereits vorhandenen Maya Szene proben lassen. Uber die
Touchanwendung lassen sich Szenen bei hoher Echtzeitperformance mit
realistischeren Schatten und Oberflachen darstellen und mit
Realaufnahmen auch Uber Blue- oder Greenscreens kombinieren.

Durch das markerbasierte Tracking ist die Bewegungsfreiheit auf das
Sichtfeld der Kamera beschrankt. Dafur sind jedoch Bewegungen in allen
Achsen mdglich. Das gesamte System ist modular aufgebaut und
individuell erweiterbar.

Es gibt verschiedene Denkansatze fur die Weiterentwicklung des AR
PreViz Systems:

- Verwendung anderer Trackingsysteme, z.B. nicht markerbasiertes
Tracking etc.

- Motioncapture und/oder Import von Characteranimation

- Kombinierte Marker zur Verbesserung des Tracking, Verwendung
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mehrere Weltmarker etc.

- Verwendung mehrerer AR Cameras fur genauere Trackingdaten

- Erstellung einer Bibliothek mit mehreren vordefinierten Objekten wie
z.B. Filmscheinwerfer, Kameras, 3D Modelle

- Optimieren der Userinterfaces

Das AR PreViz Tool soll beim nachsten Kurzfilm von Andreas zum
praktischen Einsatz kommen. Bei dem Projekt soll die Planung von
Szenenbild, Kameraarbeit und VFX durch das PreViz Tool unterstutzt
werden. Benutzerfreundlichkeit und Stabilitat sollen weiter getestet und

verbessert werden.
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