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Kurzfassung

Da die Verbreitung mobiler Smartphones stark gestiegen ist, wurden Anwendun-
gen fiir Smartphones entwickelt, die den Nutzern im Alltag helfen sollen. Eine
populédre Technologie ist die "Augmented Reality"-Technologie. Die Realitdt
wird von solchen Softwaresystemen durch zusétzliche Informationen kiinstlich

erweitert.

AREA ist eine Augmented Reality Engine in Form einer Applikation fiir mobile
Endgerédte unter verschiedenen Plattformen. Sie erweitert das Sichtfeld der
Kamera durch zusétzlich eingeblendete Informationen zu Orten und Objekten.
Diese Bachelorarbeit behandelt die Konzeption und Umsetzung der Augmented
Reality Engine unter der mobilen Plattform Windows Phone 8.1 von Microsoft.
Dabei wird in dieser Arbeit insbesondere auf die Besonderheiten der Windows
Phone Plattform und der Endgerdte eingegangen. Zuerst werden spezifische
Merkmale der Windows Phone Architektur erlautert, um auf diesen Erkenntnis-
sen eine Implementierung der App zu entwickeln.

Wenn sich mehrere Objekte am selben Standort befinden, kann es zu einer Clus-
terbildung kommen, wodurch die Objekte nicht mehr auseinanderzuhalten sind.
Die Problematik wird in dieser Bachelorarbeit ebenfalls untersucht, behandelt
und eine Implementierung erlautert.
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Zu einem guten Ende gehdrt auch ein guter Beginn.
Konfuzius, (551 - 479 v. Chr.)

Einleitung

In den letzten Jahren hat sich ein neuer Trend entwickelt. Es zeichnet sich ab,
dass mobile Geréte die direkt am Korper getragen werden - wie Smartphones
oder Wearables - zunehmend den stationdren Desktop PC ersetzen. Begriindet
wird dies durch mehrere Faktoren. Zum einen haben mobile Endgeridte den
Vorteil, dass sie stets betriebsbereit sind und zum anderen sind sie inzwischen
standige, fast schon unverzichtbare, Begleiter des Nutzers geworden [26]. Dies
hat zur Folge, dass immer mehr mobile Anwendungen entwickelt werden, die
den Alltag eines Smartphone Besitzers erleichtern sollen. Exemplarisch ist ein
Forschungsprojekt der Universitdt Ulm, bei dem ein Prototyp eines Software-
systems entwickelt wurde, welches - prozessgesteuert - Daten von Smartphones
sammeln kann. Anreiz dazu gab die Notwendigkeit der Auswertungen langer
Papier-Fragebdgen im medizinischen, psychologischen, wie auch pédagogischen
Bereich. Eine prozessgesteuerte Sammlung und Analyse der Daten soll eine
Entlastung der Wissenschaftler von manuellen Arbeiten ermoglichen [25], [21],
[23], [22], [19], [I1], [2]. Zu weiteren Verwendungszwecken mobiler Applikationen
im Alltag gehdren beispielsweise Navigationssysteme, Assistenten mit Spracher-
kennung oder auch Anwendungen zur mobilen Bezahlung per Smartphone.

Eine weitere Entwicklung, die sich abgezeichnet hat, ist die signifikante Ver-
besserung der Rechenleistung eines Smartphones. Anwendungen, die frither nur
auf stationdren Desktop PCs denkbar waren, konnen heute auch auf mobilen
Geraten entwickelt werden. Zu dieser Klasse von Software gehoren Echtzeit-
anwendungen, die mittels Sensoren Werte aus der Umgebung aufnehmen und
analysieren. Ein Beispiel fiir diese sind medizinische Anwendungssysteme, die
mittels angeschlossenen Sensoren Werte in Echtzeit zur Gesundheit des Nutzers
sammeln und diese analysieren kénnen. Eine solche Software ist die Anwendung
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zFitXtreme, welche ebenfalls an der Universitdt Ulm entwickelt wurde [24]. Diese
Applikation ermoglicht es, Sensoren zur Pulsmessung oder zur Messung der
Sauerstoffsittigung des Bluts am Smartphone anzuschliefsen.

Ein weiterer populdrer Bereich, der zum Ziel hat dem Nutzer Hilfestellung
im Alltag zu bieten, sind Augmented Reality Anwendungen. Diese erkennen
mittels GPS-Daten und Sensoren die Umgebung des Nutzers und blenden
weitere Informationen auf dem Display ein. Die dafiir notwendigen Berechnungen
miissen dabei in Echtzeit und ohne Verzdgerungen durchgefithrt werden. Um
eine gute Nutzererfahrung zu gewéhrleisten, miissen Ressourcen effizient und
energiesparend eingesetzt werden. Damit der Nutzer die Informationen zum
richtigen Objekt zuordnen kann, muss die Anzeige in der GUI ohne sichtbare
Verzogerungen zu den Berechnungen erfolgen. Das bedeutet, dass die Applikation
unmittelbar auf einen Ausrichtungs- oder Standortwechsel reagieren muss. Dies
sind die groften Herausforderungen bei der Entwicklung einer Augmented
Reality Applikation.

Die drei grofsten Plattformen fiir Smartphones sind iOS, Android und Windows
Phone [28]. Fiir jede dieser Plattformen gibt es bereits einige kommerzielle, wie
auch frei verfiighare Anwendungen zum Bereich "Augmented Reality" auf dem
Markt. Einige davon werden als Beispiele in dieser Arbeit erldutert. Diese Arbeit
hat das Ziel, eine Augmented Reality Applikation, "AREA" welche keine der
bereits auf dem Markt verfligharen Applikationen nutzt, fiir Windows Phone zu
entwickeln und deren Aufbau und Funktionsweise zu erldutern.

In diesem Kapitel werden grundlegende Begriffe, wie "Augmented Reality", die
Augmented Reality Engine App "AREA" und Grundlagen zur Umsetzung auf
Windows Phone erldutert.

1.1 Augmented Reality

Als "Augmented Reality", im Deutschen auch als "erweiterte Realitdt" be-
zeichnet, versteht man eine Erweiterung der Wahrnehmung der Realitdt unter
Zuhilfenahme von Softwaresystemen [I]. Im Rahmen dieser Arbeit wird als
"Augmented Reality" die Uberdeckung des Smartphone-Sichtfelds mit zusitz-
lichen Informationen bezeichnet. Diese zusétzlichen Informationen sollen dem
Nutzer eine Hilfestellung bieten, um sich in der realen Umgebung besser und
umfassender orientieren zu konnen [IJ.



1.2 AREA

Es gibt unterschiedliche Einsatzzwecke fiir Augmented Reality Anwendungen.
Auch innerhalb eines professionellen Umfeldes werden diese Anwendungen
genutzt. So konnen beispielsweise durch kombinierte Schrifterkennungs- und
Ubersetzungsanwendungen mit der Kamera eines Smartphones Texte vollauto-
matisch in eine andere Sprache iibersetzt werden. Dabei ersetzt der iibersetzte
Text den urspriinglichen Text auf dem Display. Diese Technologie wird bei-
spielsweise durch die Google Translator App fiir das Android Betriebssystem
verwendet [L10].

Weitere Einsatzzwecke sind unter anderem auch militdrischer Natur. So werden
Brillen fiir Soldaten entwickelt, die iiber ein Head-up Display verfiigen, welches
Informationen {iber potentielle Gefahren anzeigen oder auch eine virtuelle Karte
tiber das Sichtfeld eines Soldaten legen kann [18].

Ebenso lassen sich in der Industrie zahlreiche Anwendungsmoglichkeiten fiir
Augmented Reality Systeme finden. So nutzt Volkswagen Augmented Reality
Systeme, um bei Crash-Tests von Automobilen den simulierten Schaden mit dem
in der Realitét entstandenen Schaden zu vergleichen [17].

Der fiir diese Arbeit wichtigste Einsatzzweck ist die Erkennung von "Points of
Interests", im weiteren Verlauf auch "POIs" genannt, also bestimmten Interes-
senpunkten. Zu diesen Orten konnen zusidtzliche Informationen angezeigt wer-
den. Eine Aufgabe, die auf unterschiedliche Art gelost werden kann. Zum einen
hat Google eine Brille mit dem Namen "Google Glass" entwickelt, die direkt im
Sichtfeld des Nutzers Informationen einblenden kann [5]. Zum anderen kann diese
Funktion ebenso iiber ein mobiles Endgerit, wie ein Smartphone realisiert wer-
den. Die Kamera des Smartphones wird genutzt, um dem Betrachter die Sicht auf
die Realwelt anzuzeigen und anschliefsend werden weiterfithrende Informationen
direkt auf dem Display iiber der Kameraansicht eingeblendet. Diese Informatio-
nen konnen beispielsweise Objekte beschreiben oder zu Navigationszwecken eine
Richtung weisen.

1.2 AREA

Die "Augmented Reality Engine App", kurz AREA wurde im Rahmen einer
Bachelorarbeit von Philip Geiger fiir das iPhone 4S, basierend auf iOS 5.1
entwickelt. Ferner wurde die Applikation fiir die mobile Android Plattform
portiert. Das Ziel der Arbeit war es, eine Augmented Reality Engine ohne
Zuhilfenahme von Teilen bereits auf dem Markt verfiigharer Augmented Reality
Apps zu entwickeln [6]. Es handelt sich dabei um eine mobile Anwendung,
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die mit Hilfe des GPS Sensors, Beschleunigungssensors und des Kompass® die
aktuelle Position und den Blickwinkel des Nutzers erkennt, diesen auswertet,
und Informationen zu Points of Interest in der Umgebung des Nutzers anzeigt.
Diese POIs werden in Form eines farbigen Punktes und eines Informationsfelds
iiber die aktuelle Kameraansicht auf den Bildschirm gelegt.

Offnet der Nutzer die Anwendung AREA, so wird zuerst eine Kartenansicht mit
den POIs der Umgebung des Nutzers angezeigt. Uber einen Button kann der Nut-
zer den Augmented Reality Modus aktivieren. Dieser 6ffnet eine Kameraansicht,
der die aktuelle Umgebung des Nutzers mit Hilfe der Kamera des Smartpho-
nes anzeigt. Dargestellt werden POIls durch einen farbigen Punkt an bestimmten
Positionen und eine Vorschau des Namens. Die POIs iiberdecken dann die Ka-
meraansicht. Abbildung 1.1 zeigt eine Vorschau dieser Kameraansicht auf der
Windows Phone Plattform, deren Version im Zuge dieser Arbeit entwickelt wur-
de.
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Abbildung 1.1: AREA: Augmented Reality Ansicht



1.3 Ziel der Arbeit

1.3 Ziel der Arbeit

Diese Arbeit beschiftigt sich mit der Entwicklung der AREA Anwendung fiir die
mobile Windows Phone Plattform. Das Ziel dieser Arbeit ist die Untersuchung
der Windows Phone Plattform unter Windows Phone 8.1 und die Entwicklung
von AREA auf selbiger. Dafiir sollen die Méglichkeiten und Besonderheiten der
Plattform herausgearbeitet werden und untersucht werden, ob eine AREA Appli-
kation mit denselben Funktionen entwickelt werden kann. Eine Implementierung
soll erarbeitet werden, die eine Reihe von Anforderungen beachtet. Die AREA
Applikation auf Windows Phone soll mindestens die gleichen Funktionen wie die
Version fiir Android bzw. iOS bieten. Aufierdem soll eine effiziente und modulare
Programmierung erreicht werden, damit die Anwendung eine gute Nutzbarkeit
und Erweiterbarkeit bietet.

Bei der Entwicklung einer Windows Phone Applikation, im Folgenden auch als
"App" bezeichnet, hat der Entwickler die Wahl zwischen einer Entwicklung mit
der Programmiersprache C++ oder der Entwicklung mit dem Framework .NET
und XAML [4].

Eine Entwicklung mit C++ besitzt den Vorteil, dass der Entwickler auf die
DirectX Programmierschnittstelle zuriickgreifen kann, um grafikintensive Apps
wie Spiele durch hardwarenahe Programmierung moglichst effizient zu gestalten.
Ein Zugriff auf die DirectX Bibliotheken erfordert immer die Nutzung der Pro-
grammiersprache C++. Der Gewinn an Performance durch diese Entscheidung
wird jedoch stark durch den Verlust des Komforts bei 2D Applikationen mit
herkémmlichen Controls und Ewvents relativiert. Diese miissen mit C++ selbst
gezeichnet und entwickelt werden und es ist keine nutzbare Standardbibliothek
fiir die grafische Benutzeroberfliche, die GUI, vorhanden. Die Entwicklung mit
DirectX hat auf der Plattform Windows Phone einen entscheidenden Nachteil
gegeniiber dem Pendant der Desktopsysteme. Um Ressourcen zu sparen, lies
Microsoft den Support der Direct2D API auf Windows Phone aus [16]. Da fiir
die AREA-App keine 3D Operationen bendtigt werden, wird in dieser Arbeit
ausschlieflich auf das .net Framework und damit auf die Sprache C# und XAML
zuriickgegriffen.

Bei der Verwendung von .net wird auf die Sprache Visual Basic oder C# in
Kombination mit XAML gesetzt. Die logische Programmierung erfolgt mit Vi-
sual Basic bzw. C#, wohingegen die Definition der grafischen Oberfliche und
deren Komponenten mit XAML erfolgt. XAML ist eine auf XML basierte Aus-
zeichnungssprache, die es ermdoglicht, fertige grafische Komponenten zu einer Seite
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hinzuzufiigen und auf einfache Weise anzuordnen. In dieser Arbeit wird C7# und
XAML zur Implementierung verwendet.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit beginnt in Kapitel 2 mit einer Untersuchung bereits auf dem Markt
erhéltlicher Applikationen im Bereich Augmented Reality. In Kapitel 3 wird ei-
ne Anforderungsanalyse durchgefiihrt, die vor allem erldutert, welche Funktionen
notwendig sind, um Nutzern eine Hilfe im Alltag zu bieten. Dabei werden sowohl
funktionale, nicht-funktionale Aspekte, wie auch Aspekte der Implementierung
und Dokumentation beachtet. Anhand dieser Anforderungsanalyse wird in Ka-
pitel 4 ein modulares Architekturkonzept erliautert, in dem die Klassenstruktur,
wie auch die Speicherverwaltung erarbeitet wird. Auflerdem wird auf die ange-
botenen Schnittstellen zum Datenaustausch eingegangen. Mit Hilfe des Architek-
turmodells wird in Kapitel 5 eine Implementierung ausgearbeitet. Diese beginnt
auf der physischen Schicht der Sensoren und klért zunéchst, wie die Sensoren des
Endgeréts angesprochen und ausgelesen werden. Die Sensorwerte werden dann
zur Berechnung der Point of Interests verwendet, welche zuletzt auf der GUI an-
gezeigt werden. Die Schicht der GUI wird zuletzt angesprochen. Nachdem eine
Implementierung fiir die Windows Phone Plattform erlautert wurde, wird diese
genauer analysiert und Differenzen zur AREA Anwendung fiir Android und iOS
erkldrt. Auflerdem wird ein spezifischer Teil der Implementierung gezeigt. Hier-
bei handelt es sich um die Behandlung der Clusterbildung, falls mehrere POIs
iibereinander gestapelt sind. Zum Schluss wird die fertige App in Kapitel 6 mit
Hilfe von Screenshots vorgestellt und die vorher spezifizierten Anforderungen in
Kapitel 7 werden abgeglichen.



Verwandte Arbeiten

Es existieren bereits einige verwandte Arbeiten im Bereich "Augmented Reality",
die ebenfalls Smartphones nutzen, um Zusatzinformationen zu Gegenstinden oder
Orten auf dem Display anzuzeigen. In diesem Kapitel werden zwei verwandte
Augmented Reality Applikationen vorgestellt.

2.1 HERE Maps

HERE Maps der HERE Europa B.V. ist eine alternative Karten-Applikation fiir
die Windows Phone Plattform. Zentrale Besonderheit der Software ist die soge-

nannte "Livesight" Funktion.

cluzstrafe
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Abbildung 2.1: HERE Maps: Ansicht nach dem Start
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Diese zeigt Interessenpunkte in der Umgebung des Nutzers in Form einer
Augmented Reality Ansicht an [29]. Beim ersten Offnen der Anwendung (siehe
Abbildung 2.1) findet sich eine klassische Kartenansicht wieder, in der POTs in
Forim von blauen Symbolen in Halbkreisform in der Karte eingetragen sind.

Der eigene Standort wird durch einen farbigen Kreises angezeigt. Ein angezeigtes
Textfeld oberhalb zeigt die Adresse des aktuellen Standorts an und bietet einen
Button, der die Livesight Ansicht startet (sieche Abbildung 2.2).

£
%
%
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i et
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Abbildung 2.2: HERE Maps: Start der Livesight Ansicht

Ein Klick auf die Livesight-Ansicht startet eine Kameraansicht und verkleinert
die Kartenansicht zu einem Kreis. Mit Hilfe des Kompass wird die Himmelsaus-
richtung des Nutzers festgestellt und die Karte entsprechend gedreht, so dass
Interessenpunkte vor dem Nutzer in Richtung oberem Rand des Bildschirms
angezeigt werden.

HERE Maps bietet im TLivesight Modus zwei verschiedene Ansichten, die sich
je nach Ausrichtung der Kamera voneinander unterscheiden. Tst die Kamera in
Richtung Boden ausgerichtet, so zeigt die App eine runde Karte an, in die POIs
in Form von farbigen Stecknadeln eingetragen sind.
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Dabei dreht sich die Karte abhéngig von der geografischen Ausrichtung des
Kompass’. Fin graues Radarfeld, das in Abbildung 2.3 zu sehen ist, zeigt hier
an, welche POTs dem Nutzer auf dem Digplay in der zweiten Ansicht erscheinen.

JAMES-FRANCK-RING UND UMGEBUNG

Or’rp

Abbildung 2.3: HERE Maps: Bodenansicht

Bei der zweiten Ansicht handelt es sich um eine Augmented Reality Ansicht.
Als Hintergrund wird die Anzeige der Kamera verwendet. Die aktuellen POIs
in der Umgebung des Nutzers werden in Form von Textfeldern mit dem Namen
des Ortes und der Entfernung zum Ort angezeigt. Ein farbiges Symbol auf der
linken Seite kategorisiert den jeweiligen POI. Beim mittig auf dem Bildschirm
in Abbildung 2.4 platzierten POT handelt es sich beigpielsweise um ein POT der
Kalegorie "Gaslronomie".

Beim Bewegen des Bildschirms &ndern die POIs horizontal und vertikal die
Position, um die korrekte Richtung anzuzeigen. Dies geschieht jedoch nicht, wenn
das Display gedreht wird. Die Software lésst sich also nur im Portraitmodus
verwenden. Beim Andern der Position und Ausrichtung lassen sich fiihlbare
Verzégerungen feststellen.



Kapitel 2 Verwandte Arbeiten

ek

lr' Cafe Montreux

Universitat Siid

JAMES-FRANCK-RING UND UMGEBUNG

Orte

Abbildung 2.4: HERE Maps: Augmented Reality und Kategorisierung von POI’s

Zwar bietet die Anwendung keine Moglichkeit, den Radius der angezeigten POIs
zu Andern, jedoch dndert sich die Grifhe der POIs in Abhéngigkeit zur Entfernung
(weiter entfernte POT’s erscheinen kleiner). Auferdem werden die Textfelder bei
weit entfernten POIs ausgeblendet. Auf Abbildung 2.5 ist erkennbar, dass die
App bei vielen aufeinanderliegenden POls die Mdoglichkeit bietet, einen POI
durch Klick auszuwéhlen. Der Name dessen wird eingeblendet und er wird etwas
auf die Seile geschoben.

Ein Klick auf einen POT 6ffnet eine weitere Ansicht, in der Daten wie die Adresse,
Fotos, Bewertungen und die Telefonnummer angezeigt werden (siehe Abbildung
2.6).
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Route berechnen
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Abbildung 2.6: HERE Maps: Detailansicht eines POTI’s
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2.2 Anatomy 4D

Anatomy 4D ist eine von DAQRI fiir iOS und Android verfiighare mobile
Applikation, die medizinische Modelle von menschlichen Organen in einer
Virtual Reality Ansicht dreidimensional anzeigen kann [3].

Beim Start der mobilen Anwendung bietet diese die Moglichkeit, verschiedene
Informationsbégen zu menschlichen Organen auf einer Din A4 Seite auszudru-
cken. Diese Informationsbogen, wie in Abbildung [2.7] enthalten in der Mitte
jeweils eine Grafik des entsprechenden Organs.

Die Hauptansicht der Anwendung startet eine Kameraansicht, in welcher nach
einer Modellvorlage gescannt wird. Legt man ein ausgedrucktes Blatt mit dem
Modell eines Organs auf einen Tisch und richtet die Kamera darauf aus, erkennt
die App das jeweilige Organ und erstellt eine farbige und dreidimensionale An-
sicht dieses Modells (siehe Abbildung 2.8). Das Modell wird exakt passend zum
Umriss des Papierblatts erstellt. Die Software kann verschiedene Organmodelle
unterscheiden und wéhlt automatisch das Richtige aus. Da Ausrichtungsénde-
rungen des Smartphones vollstdndig ausgeglichen werden, bleibt das Modell
immer auf der selben Stelle der ausgedruckten Seite.

Die Anwendung bietet zahlreiche Mdoglichkeiten an, mit dem Modell zu interagie-
ren. Zum einen erkennt sie eine Drehung des Blatts und dreht auf dem Display
auch entsprechend das angezeigte Organmodell. Ebenso werden Bewegungen
und Ausrichtungsdnderungen des Smartphones ausgeglichen. Indem man die
Perspektive dndert, ist es mdglich die Unterseite oder auch die Oberseite des
Modells zu betrachten (sieche Abbildung 2.9). Durch eine "Pinch-to-Zoom"-Geste
mit zwei Fingern ldsst sich die Groke des Modells anpassen.

Ein Einstellungsmenii gibt dem Nutzer die Moglichkeit, verschiedene Informati-
onsebenen eines Modells ein- bzw. auszublenden. Um einen zusédtzlichen Lehr-
effekt zu bieten, sind einige Funktionsweisen der Organe animiert. Wahlt man
beispielsweise das menschliche Herz, kann man einen Herzschlagzyklus beobach-

ten.
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THE HEART

ELECTRICALLY CHARGED HOSE VS. HAIR
The aorta, the largest artery in the body, is almost the diameter of a

garden hose. Capillaries, on the other hand, are so small that it takes

ten of them to equal the thickness of a human hair.

Because the heart has its own electrical impulse, it can
continue to beat even when separated from the body, as

long as it has an adequate supply of oxygen.
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Abbildung 2.7: Anatomy 4D: Informationsbogen des menschlichen Herzens [3]
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Abbildung 2.8: Anatomy 4D: Augmented Reality Ansicht und Optionen

Abbildung 2.9: Anatomy 4D: Anderung der Perspektive
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Anforderungsanalyse

Die Anforderungen fiir die AREA Anwendung auf der Windows Phone Plattform
werden dhnlich den Anforderungen der existierenden AREA Applikation auf der
mobilen Plattform iOS gewihlt [6]. Falls sich mehrere Point of Interests in der
selben Richtung befinden, so kann es auf dem Bildschirm zu einer Uberlappung
kommen. Diese Bildung von Clustern soll zusétzlich behandelt werden.

Hauptfunktion der mobilen Anwendung soll es sein, Points of Interest relativ
zur Position des Nutzers auf dem Bildschirm anzuzeigen. Hierbei sollen diese
die Kameraebene iiberdecken, so dass sich die POls einer direkten Richtung
oder einem Objekt zuordnen lassen konnen. Dies impliziert, dass Objekte, die
nicht im Sichtfeld der Kamera liegen, auch nicht auf dem Display angezeigt
werden. Es soll moglich sein, durch eine unterschiedlich angezeigte Grofe der
POIs Entfernungsunterschiede mit einem Blick zu erkennen, d.h. weiter entfernte
Objekte erscheinen auf dem Bildschirm kleiner.

Um diese Funktionen zu realisieren, muss das Smartphone Zugriff auf Sensoren
ermoglichen, um Daten wie Standort, Ausrichtung, Lage, Hohe des Smartphones
und Standort und Hohe der POIs zu erhalten. Beispielsweise muss der Kompass
verwendet werden, um den Blickwinkel in Grad, relativ zum geografischen
Nordpol zu berechnen. Diese erhaltenen Daten miissen verwertet werden um zu
bestimmen, ob ein POI im Umkreis des Nutzers auf dem Bildschirm angezeigt
werden soll. Abbildung 3.1 soll verdeutlichen, welche POIs ein- bzw. ausgeblendet
werden. Auferdem muss die Position des Objekts auf dem Bildschirm berechnet
werden. Um auch ausgeblendete POIs zu erkennen, sollen alle Objekte im
Umbkreis auf einem zusétzlichen Radar angezeigt werden.

Die Performance der Berechnungen spielt eine sehr grofse Rolle, da die Software
verzogerungsfrei arbeiten soll und sie eine Ausrichtungs-, bzw. Positionséinderung
sofort erkennen soll. Die angezeigten POIs miissen dann entsprechend in ihrer
Position auf dem Bildschirm geéindert werden. Diese Berechnungen sollen also in
Echtzeit, mit hoher Genauigkeit und unter Beriicksichtigung der Stabilitdt der
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O

v O

Benutzer

O O

Abbildung 3.1: Darstellung der angezeigten POIs. POls, die sich innerhalb des mi-
nimalen und maximalen Radius befinden, auferdem im Blickwinkel
liegen (griin). POIls, die nicht itn Augmented Reality Modus angezeigt
werden (gelb), eingestellter Radius (rot), Blickwinkel (blau) [6]

Applikation durchgefiihrt werden.

Bei einem Klick auf einen POI sollen weitere Informationen, wie Entfernung, Ho-
he und Name zu diesem angezeigt werden. Um zu verhindern, dass zu viele POIs
angezeigt werden und die Ubersichtlichkeit bzw. Interagierbarkeit leidet, soll es
moglich sein einen minimalen bzw. maximalen Radius festzulegen. Innerhalh die-
ser Grenzen sollen POIs auf dem Bildschirm angezeigt werden bzw. ausgeblendet
werden. Zur Einstellung der Radien soll es zwel Schieberegler geben, die bis zu
einer voreingestellten Grenze betétigt werden kénnen. Deren eingestellten Wer-
te diirfen sich keinesfalls iiberschneiden. Befinden sich viele POIs an derselben
Position, leidet darunter die Ubersichtlichkeit.
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Um trotzdem beide POIs voneinander unterscheiden zu kénnen und sich weitere
Informationen anzeigen lassen zu kdnnen, soll die Anwendung eine Behandlung
dieser Clusterbildung integrieren. Mehrere POls, die sich iiberschneiden, werden
also auf die Seite geschoben, um einen Blick auf den Namen beider zu ermdoglichen.

Es sollen alle Ausrichtung des Smartphones mdglich sein, um eine permanente
Interaktionsmoglichkeit mit der Software zu gewahrleisten. Des Weiteren sollen
dadurch POI-Namen sténdig lesbar bleiben. Insbesondere sollte der Portraitmo-
dus und der Querformatmodus unterstiitzt werden.

Die AR-Engine soll leicht in Projekte einzubinden sein und es sollen einzelne
Module iibernommen werden kénnen. Hierfiir miissen o6ffentliche Schnittstellen
und eine Modularitét, wie eine Standardisierung angeboten werden. Module sol-
len ebenfalls einfach erweiterbar sein. Fine liickenlose Kommentierung und eine
Modularitéit soll eine bequeme Wartbarkeit, Erweiterbarkeit und Verstandlichkeit

ermoglichen.

Alle Anforderungen werden in Tabelle [3.1] nochmals genau aufgelistet:
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Anforderung Typ der Anforderung
POI auf Kameraansicht anzeigen funktional
POI auf Kartenansicht anzeigen funktional
POI in Kameraansicht nur anzeigen, wenn im Sichtfeld funktional
POI in Kameraansicht und Kartenansicht sollen

auf Interaktionen reagieren funktional
Sensordaten zur Positionierung des Windows Phones

auslesen (Beschleunigung, GPS, Magnetfeld) funktional
Bei Bewegung des Smartphones, Daten und POI

in Echtzeit aktualisieren funktional
Einstellbarer Minimalradius fiir die Entfernung funktional
Einstellbarer Maximalradius fiir die Entfernung funktional
Grofe des angezeigten POI in Abhéngigkeit

zur Entfernung dndern funktional
Vermeidung von Clusterbildung funktional

Radar in Kameraansicht mit POIs aus der Umgebung
und im Radius funktional

Weitere Informationen bei Interaktion mit POI einblenden funktional

Portrait und Landscape funktional
Dialogfelder an Ausrichtung anpassen funktional

Hohe Effizienz von Berechnungen nicht-funktional
Hohe Effizienz beim Zeichnen der Anzeige nicht-funktional
Hohe Stabilitat nicht-funktional
Hohe Genauigkeit nicht-funktional
Gute Wartbarkeit nicht-funktional
Einheitliche Spezifikation von POI Implementierung
POIs sollen intern erweiterbar sein Implementierung

Einfache Einbindung in andere Anwendungen (Modularitdt) | Implementierung

Liickenlose, verstdndliche Kommentierung Dokumentation

Tabelle 3.1: Anforderungsanalyse und Klassifizierung [6]
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Architektur

In diesem Kapitel wird der Architekturentwurf von AREA vorgestellt. Zum
einen wird die Klassenstruktur erldutert, hierbei wird insbesondere darauf einge-
gangen, wie eine Modularisierung bei AREA erreicht wurde. Aufserdem wird das
Datenhaltungsprinzip der Applikation betrachtet. Diese wurde vereinheitlicht
und eine Schnittstelle entwickelt.

Zum Zwecke der Modularisierung und der Erweiterbarkeit wurde AREA auf
Basis eines Model-View-Controller Konzepts entwickelt. Fiir die Model Schicht
wurde ein zentraler Speicher entwickelt, welcher geladene POIs einheitlich
speichert. Dieser ist leicht anpassbar, wodurch die Struktur der POIs erweitert
werden kann. Auferdem gibt es eine Schnittstelle, die genutzt werden kann,
um der Engine POI-Daten bereitzustellen. Zum einen konnen Daten iiber
ein XML-Dokument geladen werden, welches von einem XML-Parser gelesen
wird. Zum anderen koénnen Daten iiber eine Schnittstelle geladen werden,
die JSON-Dokumente annimmt. Dies bietet durch seine Leichtgewichtigkeit
insbesondere dann Vorteile, wenn Daten iiber das Internet geladen werden
miissen. Die Schnittstellen bieten Unabhéngigkeit von der Plattform. So besitzen
beispielsweise alle AREA-Apps fiir iOS, Android und Windows Phone dieselben

Schnittstellen und kénnen eine gemeinsame Datenquelle verwenden.

Zu den Views zdhlen im Wesentlichen die Basis-Kartenansicht, die beim Start
der App angezeigt wird, wie auch die Augmented Reality Ansicht. Zentraler
Bestandteil ist die Location View, eine View, welche grofer als der eigentliche
Bildschirm ist und iiber die Views fiir die angezeigten POls geladen werden. Eben-
so gibt es Views fiir den Radar und die Anzeige des Blickwinkels iiber dem Radar.

Die Controller iibernehmen das Einlesen von Sensordaten, wie auch die Berech-
nung, welche POIs sich in der Location View momentan befinden bzw. welche
sich nicht mehr in Sichtweite des Nutzers befinden. Um diese Funktionen zu er-
fiillen, wurden die Controller zweigeteilt in einen SensorController und in einem

LocationController.
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Point of Location
Interest View View

Radar Viewport Radar View

Controller

Sensor Location
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JSON Parser XML Parser
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—
Phone —
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Dispatcher Map Toalkit

Abbildung 4.1: Mehrschichtenarchitektur von AREA auf Windows Phone

Geolocator
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4.1 Klassen

Abbildung 4.2 zeigt eine Ubersicht iiber die Klassenstruktur in Windows
Phone. Durch die Modularitdt kann die Engine leicht in andere Anwendungen
iibernommen werden. Hierfiir muss nur eine Instanz der CameraView-Klasse
erstellt werden. Diese registriert ein LocationListener Interface und initialisiert
die restlichen Komponenten automatisch.

Es existieren zwei Basisviews, die unabhingig voneinander agieren. Die Kar-
tenansicht wird zu Beginn der Applikation gestartet, um eine Karte mit allen
POIs in der Umgebung anzuzeigen. Die zweite View ist die CameraView-Klasse,
welche eine Vorschau der Kamera startet, die LocationView initialisiert und
iiber den Bildschirm legt. Ebenso registriert sie einen ARFEA LocationListener.
Weitere Views sind die AREARadarView und die AREARadarViewPortView.
Diese bieten eine Radaransicht mit den POIs im Umkreis des Nutzers, respektive
eine Sicht, welche POIs sich momentan im Blickfeld des Nutzers befinden. Die
POIView-Klasse stellt einen POI in Form eines Kreises und eines Textfelds
mit dem Namen des entsprechenden POI’s dar. Diese werden als Kinder der
Location View registriert bzw. entfernt.

Der AREALocationListener ist ein Interface, welches von der CameraView
implementiert wird. Der ARFA LocationController wiederum implementiert
einen AREASensorListener. Die Zusténdigkeit des AREALocationControllers
liegt in der Berechnung der Bildschirmpositionsdaten von gespeicherten POlIs.
Er gibt die sichtbaren POls an die CameraView Klasse weiter, welche POlIs
in die LocationView eintrigt oder 16scht. Auf der untersten Schicht steht der
AREASensorController. Dieser ist zusténdig fiir den Empfang und die Verarbei-
tung der Sensordaten. Er implementiert die Motion API, Compass API und die
GeoLocator API. Daraus werden die Rohdaten des GPS-Sensors, des Beschleu-
nigungssensors und des Kompasses gelesen. Nachdem die Daten entsprechend
verarbeitet wurden, um den Standort des Nutzers, den Blickwinkel und die Lage
des Smartphones zu berechnen, werden diese an den ARFEA LocationController
weitergegeben.
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4.2 Persistierung

4.2 Persistierung

AREA fiir Windows Phone bietet einige Schnittstellen, einen zentralen Speicher
und eine einheitliche Datenstruktur, um POIs zu verwalten.

Fiir die Datenhaltung wird eine Klasse A REAStore verwendet, welche einen zen-
tralen Speicher fiir POIs bietet. Auf diesen wird vom ARFEA LocationController
zugegriffen, welcher POIs aus dem Store lddt und Berechnungen zur Position
durchfiihrt. Als Datenstruktur stehen zwei Klassen zur Verfiigung. AREAGeo-
Location bietet eine einheitliche Struktur fiir Standortdaten. Sie enthilt als
Informationen eine GPS-Koordinate vom Typ GeoCoordinate und besteht aus
der Hohe, dem Léngen- und dem Breitengrad eines Standorts. Aufserdem werden
Werte gespeichert, die vom ARFEA LocationController berechnet werden. Dazu
gehort die berechnete Distanz ausgehend vom Standort des Nutzers und die
horizontale bzw. vertikale Abweichung vom Blickwinkel des Nutzers. Ein weiterer
Wert stellt ein Punkt vom Typ Point dar, der die Position angibt, an der das
POI auf dem Bildschirm gezeichnet wird. Zuletzt wird die Rotation des POI in
Grad gespeichert. Dieser Wert wird genutzt, um Ausrichtungsénderungen am
Smartphone auszugleichen. Die Klasse ARFEAPointOfInterest erbt die Klasse
AREAGeoLocation. Zusatzlich enthilt sie weitere Informationen zu einem Stand-
ort, wie den Namen und eine Beschreibung. Diese Modularitdt hat den Vorteil,
dass Erweiterungen ohne Anderung des Basiskonzepts durchgefiihrt werden
konnen. Ein ARFAStore kann beliebig viele ARFEAGeoLocations enthalten.
Eine weitere Klasse, die AREAConstants-Klasse speichert Konstanten, die zur
Initialisierung der App verwendet werden.

Abbildung 4.3 illustriert das Datenhaltungsmodell als ein Entity-Relationship-
Model. Ubergeordnet steht der zentrale Speicher AREAStore, in dem alle POIs
gespeichert werden.

Als Schnittstellen zum Abruf und zur Speicherung neuer POIs werden ein
XML-Parser und ein JSON-Parser bereitgestellt. Der XML-Parser kann ein
XML-Dokument, dessen Schema in dargestellt ist, auslesen und die
enthaltenen POIs im ARFEAStore speichern. Dabei werden alle Werte beriick-
sichtigt, die {iber POIs schon vor der Laufzeit bekannt sein miissen. Ein Beispiel
eines XML-Dokuments, das ein POI-Element enthilt, l4sst sich in Listing 4.1
einsehen. Eine weitere Schnittstelle bietet ein JSON-Parser, der unter anderem
dazu verwendet werden kann, um POI-Daten von einem Server zu laden. Genutzt
wird er in AREA dafiir, die Points of Interest in der Umgebung des Nutzers vom
Google Server zu laden. In wird das JSON Schema einer POI-Liste,
die der JSON Parser verarbeiten kann, vereinfacht dargestellt.
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AREAStoE
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AREAPoint CfInterest information

rotation horizontalheading
AREAGeoLocation

distance verticalheading

1 1

GeoCoordinate Point

latitude

Abbildung 4.3: Entity Relationship Modell eines POI

Soll ein POT erweitert werden, so muss das XML-Dokument selbst und die Struk-
tur der Datenhaltung gefindert werden. Aukerdem miissen der XML-Reader und
der JSON -Parser angepasst werden.

Y

<location>
<latitnde>48.398054</latitude>
<longitude>9.99077529</longitude>
<altitude>480</altitude>
<name>Stadthaus Ulm</name>
<information>Das Stadthaus Ulm wurde vom New Yorker Architekten
Richard Meier entworfen.</information>
</location>

Listing 4.1: Definition einer Location in XML
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<?xml version="1.0"? encoding="UTE8">
<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="
qualified" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema'">
<xs:element name="locations'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="location" maxOccurs="unbounded" minOccurs=
Y|0H>
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:float" name="latitude"/>
<xs:element type="xs:float" name="longitude" />
<xs:element type="xs:float" name="altitude"/>
<xs:element type="xs:string" name="name'" />
<xs:element type="xs:string" name="information"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Listing 4.2: XML Schema einer POI Liste

{

"results": {
"id": "/results",
"type": "array",
"items": {
"id": "/results",
"type": "object",
"properties": {
"geometry": {
"id": "/results/geometry",
"type": "object",
"properties": {
"location": {
"id": "/results/geometry/location",
"type": "object",
"properties": {
lVlath: {
Latitude
"id": "/results/geometry/location/lat",
"type": "number"
}’
n ng”: {

/Longitude
"id": "/results/geometry/location/Ilng",
"type": "number"

25




28

30

32

34

36

38

Kapitel 4 Architektur

"name": {

"id": "/results/19/name",
"type": "
b

string"

Listing 4.3: JSON Schema einer POI Liste

4.3 Windows Phone GUI

In diesem Kapitel soll die Grundstruktur der Entwicklung mit dem .net Fra-
mework fiir Windows Phone unter Wahl der Programmierung mit C7# und der
Auszeichnungssprache XA ML erldutert werden.

Durch die Wahl des .net Frameworks kann das GUI Design vom logischem
Programmcode mit C# getrennt werden. Microsoft bietet eine Vielzahl an
vordefinierten Controls und Fwvents, die vom FEntwickler nutzbar sind. Eine
grafische Anwendungsseite besteht immer aus einem Basis Container und
Containern oder Controls, welche angefiigt werden kénnen. Als Layoutcontainer
stehen unter anderen die Elemente in Tabelle bereit. In dieser Arbeit spielt
der Canvas-Container eine grofse Rolle, da hier Elemente frei positioniert werden
konnen [4].

‘Container Eigenschaften

Grid dhnlich einer Tabelle; Positionierung in Zeilen und Spalten

StackPanel automatische horizontale oder vertikale Positionierung

Canvas Positionierung mit absoluten Koordinaten

WrapPanel Positionierung in horizontaler oder vertikaler Ausrichtung

zeilen- oder spaltenweise Anordnung

Tabelle 4.1: Layoutcontainer des .net Frameworks|[4]
Vordefinierte Controls oder auch selbst geschriebene Controls konnen den

Containern in XAML als Kindknoten hinzugefiigt werden. Es kénnen hier auch
Eigenschaften, wie Position, Seitenabstand, Grofe etc. festgelegt werden. Fvents
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konnen hier ebenfalls direkt mit einem EventListener verkniipft werden. Auf alle
Elemente kann auch mit logischem Code zugegriffen werden. Zwischen einzelnen
Seiten einer Applikation erfolgt die Navigation mittels Hyperlinks oder der
NauwvigationService-Klasse. Es besteht auflerdem die Moglichkeit, Ul-Elemente
an eine Datenquelle zu binden. Diese muss vom Typ DependencyProperty sein.
Genutzt wird dies in der AREA Anwendung fiir Windows Phone unter anderem
dafiir, um die Points of Interest in die Karte der Kartenansicht zu binden. Dabei
werden die POls automatisch in der Karte an der richtigen Position eingetragen

[15].
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Implementierung &
Implementierungsaspekte

Die Implementierung von AREA fiir Windows Phone wurde mit der Program-
miersprache C# mit Bibliotheken fiir das Windows Phone 8.1 Betriebssystem auf
einem Nokia 920 umgesetzt. Als Entwicklungsumgebung wurde Microsoft Visual
Studio Professional 2013 verwendet. Visual Studio ist eine Entwicklerumgebung
von Microsoft, mit welcher sowohl Desktopanwendungen in Visual Basic, C#
und C++, wie auch Web- und Windows Phone Anwendungen entwickelt werden
konnen.

Dieses Kapitel soll die grundlegenden Konzepte der Implementierung auf Win-
dows Phone darstellen, die Differenzen zu iOS und Android aufzeigen, sowie
einen Einblick in einige spezifische Aspekte der Implementierung geben. Zu den
grundlegenden Bausteinen gehort die Sensorik und die Darstellung von POIs auf
dem Bildschirm. Die Basis bildet sich aus dem Einlesen von Sensorwerten, das
vom ARFEASensorController gesteuert wird. Der auf den Rohdaten aufbauende
AREA LocationController berechnet die Darstellung von POIs auf dem Bildschirm
und gibt die Informationen an die GUI weiter. Beide Funktionalitdten werden in
den folgenden Kapiteln ndher betrachtet.

5.1 Sensorik

Das Herzstiick von AREA ist der AREASensorController, welcher Sensoren an-
spricht und die erhaltenen Daten verarbeitet. Zum Zugriff auf die Sensoren werden
von Microsoft mehrere Schnittstellen bereitgestellt. Mit Hilfe der Motion-Klasse
kann auf den Beschleunigungssensor zugegriffen werden. Die Compass-Klasse
kann genutzt werden, um Daten des Kompass’ zu erhalten und Positionsdaten
kénnen vom GeoLocator erhalten werden. Bei allen drei Sensoren handelt es sich
um Push-Sensoren. Bei einer Anderung der Werte wird die Current ValueChanged
Methode aufgerufen.
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In der startSensoring-Methode (siehe [Listing 5.1) werden die Sensoren initiali-

siert und sie beginnen, ihre Daten zu liefern.

public bool startSensoring()

{

motion = new Motion () ;

motion. CurrentValueChanged += new EventHandler<
SensorReadingEventArgs<MotionReading>>(motion CurrentValueChanged
)

motion. Start () ;

geoLocator = new Geolocator () ;

geoLocator. MovementThreshold = 5;

geoLocator.ReportInterval = 50;

geoLocator . DesiredAccuracy = PositionAccuracy .High;

geoLocator . PositionChanged += new Windows.Foundation.
TypedEventHandler<Geolocator , PositionChangedEventArgs>(
geoLocator PositionChanged);

compass = new Compass () ;

compass . CurrentValueChanged += new EventHandler<
SensorReadingEventArgs<CompassReading>>(compass_ValueChanged) ;

compass. Start () ;

return true;

Listing 5.1: AREASensorController.cs: Start der Sensoren

Der wichtigste Sensor ist der Beschleunigungssensor, mit dessen Daten die Hal-
tung des Smartphones berechnet werden kann. Diese wird verwendet, um in der
ARFEALocationController-Klasse das vertikale Sichtfeld zu berechnen und die Ro-
tation des Bildschirms zu erkennen. Die Drehung des Bildschirms wird verwendet,
um die einzelnen POIs und Dialogfenster zu rotieren, damit der User die Inhalte
in jeder Ausrichtung lesen kann. Aufserdem miissen die Kompasswerte an die Hal-
tung (Portrait/Landscape) angepasst werden. Dies wird spéter genauer erldutert.

Zur Berechnung der Haltung des Smartphones werden die Werte dreier Achsen
ausgelesen und verarbeitet. Um den Beschleunigungssensor zu starten, muss
eine Instanz der Klasse Motion erstellt werden und ein FEventHandler fiir das
Ereignis CurrentValueChanged hinzugefiigt werden. Im FventHandler selbst
werden die Rohdaten verarbeitet. AREA bendtigt zwei berechnete Werte, um
die Haltung des Smartphones zu erhalten. Zum einen wird der Pitch bendtigt,
also die horizontale Drehung des Displays, zum anderen die vertikale Haltung.
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5.1 Sensorik

Da nur die Ausrichtung des Endgerits bestimmt werden muss, diirfen Werte
nicht durch Bewegungen des Geréts, sondern nur durch die Beschleunigung der
vorhandenen Gravitation bestimmt werden. Hierfiir liefert die Klasse Werte der
Gravitation, die bereits gefiltert wurden. Es muss darauf geachtet werden, dass
die Methode CurrentValueChanged asynchron aufgerufen wird. Da durch die
Sensorwerte Anderungen an der GUI durchgefiihrt werden, muss die Methode
an die GUI delegiert werden. Dies muss bei allen Sensoren beachtet werden. Die

vollstandige Methode lésst sich in betrachten.

private void motion CurrentValueChanged(object sender,
SensorReadingEventArgs<MotionReading> e)

{

double temp = Math.Atan2(—e. SensorReading . Gravity .Y, —e.
SensorReading . Gravity .X) ;
pitch = temp * —180 / Math.PI;

verticalHeading = Math. Asin(e. SensorReading.Gravity.Z) = 180 /
Math.PI ;

dispatcher.BeginInvoke (() => notifySensorsChanged());

Listing 5.2: AREASensorController.cs: Ubergabe neuer Sensorwerte an die GUI

Der Kompass wird durch die Erstellung einer Instanz der Klasse Compass
initialisiert. Beim Kompass muss beachtet werden, dass er durch bestimmte
Umweltbedingungen unzuverldssig werden kann und rekalibriert werden muss.
Das Feld IsDataValid enthdlt einen bool’schen Wert der angibt, ob die Daten des
Kompass’ zuverldssig verwendet werden konnen. Falls die Werte unzuverldssig
sein sollten, muss eine Kalibrierung durchgefiihrt werden. Hierfiir wird in der GUI
ein Overlay calibrationStackPanel angezeigt, welches den Vorgang illustriert. Die
asynchrone Methode compass Calibrate stoft diesen an und liefert den Faktor
der Genauigkeit mit. Wenn er unter einen festgelegten Schwellenwert fillt, wird
das Overlay wieder ausgeblendet.

Um die aktuelle Abweichung des Blickwinkels vom geografischen Nordpol zu be-
rechnen, diirfen nicht die Rohdaten der Kompasswerte iibernommen werden. Die
Klasse Compass bietet ein Feld TrueHeading, welches die Berechnung des geogra-
fischen Nordpols aus den Rohdaten tibernimmt. Die so ausgelesenen Werte konnen
in AREA verwendet werden. Um das korrekte horizontalHeading zu berechnen,
muss allerdings zusétzlich die Haltung des Displays miteinbezogen werden. Beim
Wechseln in den Landscape bzw. umgedrehten Landscape Modus, wechselt der
Kompass auf eine andere Achse.
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Deshalb muss die Displayorientierung ausgelesen werden und zum Winkel des
Kompass’ in der Restklasse 360, 90° im Landscape Modus bzw. 270° im umge-
drehten Landscape Modus addiert werden. Um Kompassspriinge zu vermeiden,
wird der Wert zum Schluss in der Methode smoothedHeading gegléttet.

Die Positionsdaten werden durch einen Geolocator abgefragt. Hierzu wird zuerst
eine Instanz desselben erstellt und ein Eventhandler hinzugefiigt, wobei mehrere
Dinge beachtet werden miissen. Eine der Anforderungen von AREA ist eine
héchstmogliche Prézision. Der Schwellenwert des GPS Sensors sollte also so
niedrig wie moglich sein. Dagegen sollten die Effizienz der Berechnungen und
die Performance so grof wie moglich sein. Diese Anforderungen stehen im
Widerspruch, weil ein niedriger Schwellenwert viele Neuberechnungen erzeugt.
Es muss also ein Kompromiss fiir den Schwellenwert gefunden werden, der hier
bei einer Entfernung von 5 Metern bzw. einem Zeitintervall von 50ms greift. Der
Wert MovementThreshold legt den Schwellenwert fiir die Entfernung in Metern
fest, der Wert Reportinterval den zeitlichen Schwellenwert in Millisekunden.
Um eine moglichst hohe Genauigkeit der Standortbestimmung zu erreichen,
muss zusétzlich der Wert DesiredAccuracy auf PositionAccuracy. High festgelegt
werden. Auffallend ist, dass bei einer niedrigen Genauigkeit keine Angaben zur
Standorthohe gemacht werden kénnen. Diese wird jedoch zwingend benotigt, um
eine korrekte vertikale Position von POIs zu bestimmen. Die gesetzte Einstellung
garantiert, dass die GPS Sensoren zur Standortbestimmung verwendet werden
und auch die Hohe iiber dem Meeresspiegel geliefert wird.

Die Aktualisierung der Werte in der GUI liuft fiir jeden Sensor &hnlich
ab. Meldet ein Sensor neue Werte, so wird iiber den Dispatcher entweder
die Methode notifySensorChanged, notifyLocationChanged oder mnotifyAccura-
cyChanged aufgerufen. Diese Methoden geben die Anderung an den registrierten
AREASensorListener weiter. Darauthin werden die weiteren Berechnungen
im ARFEALocationController durchgefiihrt, welcher das ARFEASensorListener
Interface implementiert. Fiir den Geolocator lasst sich der Vorgang beispielhaft

in [Listing 5.3|und |Listing 5.4] einsehen.

currentLocation = new GeoCoordinate(args.Position.Coordinate.
Latitude, args.Position.Coordinate.Longitude, stdalt);
dispatcher . BeginIlnvoke (() => notifyLocationChanged());

[...]

Listing 5.3: AREASensorController.cs: Ubergabe einer neuen Position an die GUI
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public void notifyLocationChanged ()

{

foreach (AREASensorListener obj in listeners)

{

obj.onLocationChanged(currentLocation);

}

Listing 5.4: AREASensorController.cs: Benachrichtigung der Listener

5.2 Berechnung und Anzeige von Point of Interests

Bis zur Anzeige von POIs auf dem Bildschirm miissen zwei Schritte durchlaufen
werden. Als erstes wird im ARFA LocationController anhand der iibergebenen
Sensordaten berechnet, welche POIs auf dem Display angezeigt werden. Au-
ferdem wird deren Position berechnet. Die Liste der POIs wird dann der GUI
iibergeben und diese aktualisiert die POI Elemente.

5.2.1 Berechnungen der Controller

Die Berechnungen im ARFEALocationController erfolgen innerhalb mehrerer
Schritte. Zuerst werden die POIs in der Umgebung des Nutzers abgerufen und
zwischengespeichert. Die Sensordaten werden verwendet, um ein Sichtfeld zu
berechnen. Dieses wird verwendet, um fiir jeden POI zu priifen, ob er sich im
Sichtfeld des Nutzers befindet. Zum Schluss werden fiir POIs im Sichtfeld des
Nutzers die genauen Koordinaten auf dem Display berechnet und die berechneten
Daten der GUI zur Anzeige iibergeben [6].

Der AREA LocationController implementiert das ARFEASensorListener Interface
und erhilt so Informationen iiber neue Sensordaten. Bei jeder Anderung der Po-
sitionsdaten wird im ARFEA LocationController die onLocationChanged Methode
aufgerufen. Diese erhélt vom ARFEASensorController auch die neuen Positions-
daten. Darauthin wird in der Methode berechnet, welche POIs sich innerhalb
des eingestellten maximalen Radius mazDistance und innerhalb des minimalen
Radius minDistance befinden. Alle POIs in der Umgebung werden so in einer
Schleife gepriift. Befindet sich ein POI innerhalb der angegebenen Distanz, so
wird im néchsten Schritt der horizontale und vertikale Kurs, horizontalHeading
und wverticalHeading, vom aktuellen Standort aus berechnet. Hierfiir werden die
Methoden calculate VerticalHeading und calculate HorizontalHeading aufgerufen
und der Standort des POI, der Standort des Nutzers, und beim vertikalen Kurs
zusétzlich die Distanz iibergeben.
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Die Berechnungen erfolgen analog zu den Berechnungen der iOS-Version.
Die Werte werden im ARFEAStore zu den POls gespeichert bzw. aktualisiert.
Aufserdem werden alle POIs, die sich innerhalb des Radius befinden, in der Liste
surroundingLocations gespeichert. Anschliefsend werden die Listener, welche das
ARFEALocationListener Interface implementieren, also die CameraView iiber
die Anderung informiert und die surroundingLocations-Liste wird iibergeben.
Die CameraView nutzt die erhaltenen Daten, um den angezeigten Radar zu
aktualisieren. Alle POIls, welche sich in Reichweite befinden, werden auf dem
Radar entsprechend ihrer Position eingetragen.

Die Methode onSensorsChanged des ARFEA LocationController wird aufgerufen,
wenn sich die Sensordaten, also die Ausrichtung des Smartphones &ndert.
Ihr werden vom ARFEASensorController die drei Werte horizontalHeading,
verticalHeading und pitch iibergeben. In der Methode wird zuerst das Sichtfeld
berechnet. Anhand des Sichtfelds kann dann die Platzierung und die Rotation
des POI auf dem Display errechnet werden. Die Daten werden innerhalb
des jeweiligen POI-Objekts gespeichert und alle sichtbaren POIs in die Liste
visible Locations geschrieben. Diese wird durch Aufruf der onUpdateHeadingLo-
cations Methode an die CameraView iibergeben. Ebenso wird die Methode
onUpdateHeadingAndPitch mit Ubergabe von pitch und heading aufgerufen. Die
CameraView nutzt die Werte pitch und heading, um den Radar in die korrekte
Ausrichtung zu rotieren und die Dialogfelder der GUI entsprechend der Drehung
des Displays anzupassen.

5.2.2 Anzeige der Kameravorschau

Die eigentliche Anzeige der POIs wird von der CameraView Klasse gesteuert.
Diese besteht aus mehreren Teilen. Der erste Teil stellt eine Vorschau der Ka-
meraansicht bereit, die den grafischen Hintergrund bildet, der zweite Teil bildet
die LocationView, in welcher die POI Elemente hinzugefiigt werden. Auferdem
enthélt die Klasse einen ARFEARadarView, einen ARFEARadarViewPortView
und das CalibrationStackPanel.

Nach Laden der AREA Ansicht wird eine Vorschau der Kamera gestartet. Hier-
fiir werden einige von Microsoft bereitgestellte Klassen verwendet. Es miissen
zuerst zwei Objekte CaptureSource und VideoCapture Device erstellt werden. Mit
captureSource. VideoCaptureDevice = wvideoCaptureDevice; wird die gewiinschte
Kamera auf das neu erstellte Objekt gesetzt. Zuvor wird die Standardkame-
ra, also die riickseitige Kamera, durch die Methode CaptureDevice Configurati-
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5.2 Berechnung und Anzeige von Point of Interests

on.GetDefault Video CaptureDevice() ausgewahlt. Eine grafische Darstellung der
Kameravorschau lédsst sich in einem VideoBrush Objekt realisieren.

Das erstellte Objekt muss mit der Methode SetSource() noch mit der Kame-
raquelle verbunden werden. Mit der Methode captureSource.Start() lasst sich die
Kameravorschau starten.

Um die grafische Ansicht auf dem Bildschirm anzuzeigen, muss das VideoBrush
in einen GUI Container geladen werden. Dieser wurde im XAML-File der
CameraView Klasse als ein Rectangle Objekt erstellt (siehe . Wird
die Ansicht wie beschrieben gestartet, so realisiert man, dass die Kamera um 90°
gedreht ist. Um die Kameraansicht an das Display anzugleichen, muss eine ma-
nuelle Rotation um 90° vorgenommen werden. Es wird ein Composite Transform
Objekt bendtigt, bei welchem die Rotation Figenschaft auf 90° festgelegt wurde.

Die komplette Initialisierung der Kameravorschau ldsst sich in [Listing 5.6

betrachten.

<!—Camera viewfinder >—>

<Rectangle
x:Name="viewfinderRectangle"
Width="480"
Height="770"

HorizontalAlignment="Center"
Canvas. Left="0"
/>

Listing 5.5: CameraView.xaml: Definition des Kamerafensters im XAML File

public void InitializeVideoRecorder ()

{
if (captureSource =— null)
{
Create the VideoRecorder objects.

captureSource = new CaptureSource();
videoCaptureDevice = CaptureDeviceConfiguration.
GetDefaultVideoCaptureDevice () ;
captureSource . VideoCaptureDevice = videoCaptureDevice;

Initialize the camera if it exists on the phone.
if (videoCaptureDevice != null)
Create the VideoBrush for the viewfinder.

videoRecorderBrush = new VideoBrush () ;

Do a Transform of 90 degrees of the Videobrush in order to
get right orientation

o]

CompositeTransform rotateTransform = new CompositeTransform();

35




19

21

23

25

27

29

31

33

Kapitel 5 Implementierung & Implementierungsaspekte

rotateTransform . Rotation = 90;
rotateTransform . CenterX = 0.5;
rotateTransform . CenterY = 0.5;
videoRecorderBrush . RelativeTransform = rotateTransform;

videoRecorderBrush . SetSource (captureSource) ;

Display the viewfinder image on the rectangle.

viewfinderRectangle. Fill = videoRecorderBrush;
Start video capture and display it on the viewfinder.
captureSource. Start () ;
else
MessageBox .Show (" Your device doesn’t have a camera. Augmented
Reality mode is not support for your device.");

}
}

Listing 5.6: CameraView.cs: Start der Kameravorschau

5.2.3 Radar und Sichtfeld

Um den Radar und den RadarViewPort anzuzeigen, miissen von beiden Instan-
zen erstellt werden und diese dem GUI Container der Camera View hinzugefiigt
werden. Der GUI Container der CameraView ist das Canvas-Objekt Layou-
tRoot. Ein Canvas als Container hat den Vorteil, dass Objekte frei positioniert
werden konnen und auch iiber die eigentliche Bildschirmgrofe hinausreichen
konnen, was spéater fiir die LocationView bendtigt wird. Hinzugefiigt werden
die Objekte durch die Methode LayoutRoot. Children.Add(). Dies muss fiir beide
GUI-Elemente durchgefiihrt werden. Um den Radar korrekt anzuzeigen, muss er
sich immer in Richtung geografischen Nordpol mit dem Nutzer mitdrehen. Dies
kann durch ein RotateTranform Objekt realisiert werden, das in der Methode
onHeadingAndPitchChanged um den korrekten Drehungswinkel aktualisiert
wird. Es muss beachtet werden, dass das Zentrum der Rotation auf die durch
zwei geteilte Hohe und Breite des Radars gesetzt wird. Die Rotation des AREA-
RadarViewPortView’s wird analog umgesetzt, nur dass hierfiir der Wert pitch
statt heading verwendet wird. Die Realisierung der Rotation wird in
beschrieben. Aufser dem ARFEARadarView und dem ARFEARadarViewPortView
wird ein Dialogfenster calibrationStackPanel hinzugefiigt. Dessen Sichtbarkeit
wird als unsichtbar gesetzt und erscheint nur dann, wenn die Kompassdaten vom
AREASensorController als unzuverlissig gemeldet wurden.
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5.2 Berechnung und Anzeige von Point of Interests

public void onHeadingAndPitchChanged(double pitch, double heading)

{
[...]

rotateRadarView . Angle = —heading;
rotateRadarView . CenterX = radarView.width / 2;
rotateRadarView . CenterY = radarView.height / 2;
radarView.RenderTransform = rotateRadarView;

rotateRadarViewPort. Angle = pitch + 90;
rotateRadarViewPort . CenterX = radarView.width / 2;
rotateRadarViewPort.CenterY = radarView. height / 2;
radarViewPort . RenderTransform = rotateRadarViewPort;
}

Listing 5.7: CameraView.cs: Rotation des Radars

5.2.4 Anzeige der POlIs in der LocationView

Um die POI-Objekte auf dem Bildschirm anzuzeigen, wird eine weitere Klasse
verwendet, die LocationView. Die LocationView ist eine Klasse, die von Canvas
erbt. Die POI Objekte konnen so nach freien Koordinaten gesetzt werden. Die
LocationView ragt iiber die eigentliche Grofse des Bildschirms hinaus. Sie wird
zentriert in der Mitte des Bildschirms platziert.

Die Wahl, eine weitere Klasse als GUI Container zu verwenden liegt darin
begriindet, dass die App in allen mdglichen Ausrichtungen verwendet werden
soll. Dafiir hat die LocationView eine quadratische Form und die Seitenlédnge
muss mindestens der Lange der Diagonalen des Bildschirms entsprechen. Die Dia-
gonale des Bildschirms als Kantenldnge der LocationView wird deshalb gewahlt,
damit alle POIs, welche in beliebigen Ausrichtungen des Displays sichtbar sind,
auch gezeichnet werden koénnen. Befindet sich das Smartphone beispielsweise
im Portraitmodus, ist die Breite des Blickwinkels sehr begrenzt. Moglicherweise
liegt ein POI direkt neben dem Display auf der linken Seite. Durch Drehen des
Smartphones in den Landscape Modus, wird dieses POI dann sichtbar [20], [7], [8].

Beim Drehen des Smartphones sollen die POIs nach der Anforderungsanalyse
stets lesbar bleiben, d.h. sie sollen sich mitdrehen. Die Drehung eines POIView’s
kann durch ein Rotate Transform Objekt gelost werden.
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Dieses wird bei jeder Positionséinderungen um den entsprechenden Drehungs-
winkel angepasst, der im POI als Rotation gespeichert ist. (siehe [Listing 5.8])

Ein weiterer wichtiger Grund, weswegen die LocationView zur Anwendung
kommt, ist die Wiederverwendbarkeit von POIViews. Die LocationView bietet
die Moglichkeit, POIs zentral zu speichern und auch dann zu behalten, falls
ein POI aufgrund der Rotation des Smartphones nicht mehr im Blickfeld des
Nutzers ist. Dies entspricht einem signifikanten Performance Vorteil, da POls
nur einmal gezeichnet werden miissen und dann nur noch deren Position und
Rotation gedndert werden muss. Wird das Smartphone gedreht und ein POI
verschwindet aus dem Sichtfeld, so bleibt es trotzdem bestehen. Gerdat das POI
wieder in das Blickfeld, so muss die GUI nicht erneut gezeichnet werden, sondern
nur dessen Position geéndert werden.

Da die LocationView eine Unterklasse von Canwvas ist, kann die Position von
POIs gedndert werden, indem die Canvas.SetLeft und Canwvas.SetTop Methoden
verwendet werden. Diesen wird ein Wert {ibergeben, welcher dem Abstand vom
linken Rand bzw. oberen Rand des Displays entspricht. Wenn POIs neu in
das Sichtfeld hinzugefiigt werden oder verschwinden, so miissen POIViews dem
Basis-Container hinzugefiigt bzw. von ihm entfernt werden. Hinzufiigen lassen
sie sich mit der Children.Add() Methode, entfernen mit der Children. Remove()
Methode. Das Aktualisieren der Position und der Rotation geschieht in der
updatePosition() Methode innerhalb der Location View (siehe [Listing 5.8]).

public void updatePosition (AREAPointOfInterestView poiView)
{
Set position on Screen
Canvas. SetLeft (poiView, poiView.poi.point.X);
Canvas. SetTop (poiView , poiView.poi.point.Y);
Set rotation on Screen
RotateTransform rotateTransform = new RotateTransform ();
rotateTransform . Angle = poiView.poi.rotation;
poiView.RenderTransform = rotateTransform;

}

Listing 5.8: MyRelativeLayout.cs: Anderung der Position und Rotation eines POI’s

Die LocationView Klasse steuert nur die Positionierung der POIs und fiigt
POIs hinzu bzw. entfernt diese. Die Datenhaltung und Steuerung, welche POIs
hinzugefiigt bzw. entfernt werden, oder bei welchen nur die Position gedndert
wird, erfolgt in der onHeading WithLocationsChanged Methode innerhalb der
CameraView Klasse. Die Methode erhilt vom AREALocationController eine
Liste aller aktuellen ARFEAPointOfInterests und iiberpriift dann, welche POls
sich bereits in der Location View befinden und bestehen bleiben bzw. welche sich
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dort befinden, aber entfernt werden miissen. Am Ende werden die Positionen
aller POIs aktualisiert. Eine genauere Beschreibung der Vorgehensweise der
Methode lésst sich im Unterkapitel [5.4] zur Clusterbehandlung finden.

5.3 Differenzen zu iOS/Android

Durch gegebene Moglichkeiten und Einschriankungen der unterschiedlichen Platt-
formen wurden verschiedene Losungsansitze fiir die selbe Problemstellung erfor-
derlich. In diesem Kapitel sollen einige Besonderheiten der Windows Phone Platt-
form im Vergleich zu iOS und Android aufgezeigt werden. Es werden fiir jeden
Fall die Varianten der Implementierung auf den Plattformen dargestellt.

5.3.1 Drehung der POIs

Bei der AREA Version fiir i0S wird die Location View, welche die POIs enthélt,
selbst gedreht. Das bedeutet, das die POI-Views nicht gedreht werden, sondern
die LocationView an einem Stiick mit allen enthaltenen Objekten [6].

zeigt die Methode, die in i0OS fiir die Drehung der LocationView

verwendet wird.

—(void)didUpdatePitch:( double)pitch
{

self .locationView . transform = CGAffineTransformMakeRotation (pitch)

)

Listing 5.9: AREAViewController.m: i0S; Rotation der LocationView

Die Rotation auf der Windows Phone Version erfolgt dhnlich der fiir Android.
Alle POIs bleiben zwar initialisiert, wenn sich der pitch-Wert des Smartphones
dndert, werden also nicht neu gezeichnet, aber die Rotation wird fiir jeden POI
selbst gesetzt. Dies geschieht mit Hilfe eines Rotate Transform Objekts. Fiir das
Drehen eines POI-View’s ist die LocationView Klasse zusténdig.
zeigt die Drehung in der updatePosition Methode.
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public void updatePosition (AREAPointOfInterestView poiView)

{
[...]

RotateTransform rotateTransform = new RotateTransform ();
rotateTransform . Angle = poiView.poi.rotation;
poiView . RenderTransform = rotateTransform;

Listing 5.10: MyRelativeLayout.cs: Rotation eines POI’s

5.3.2 Positionssteuerung der POI-Views

Die Positionierung der POIs auf GUI Ebene erfolgt auf den drei Plattformen
Android, iOS und Windows Phone jeweils unterschiedlich.

Bei der Variante fiir das iPhone erfolgt die Positionierung innerhalb der AREA-
PointOfInterest View. Die View selbst beinhaltet die Methode updateFrame, in
welcher die Positionen aktualisiert werden.

Auch bei der Version fiir Android wird innerhalb einer View die eigene Position
derer aktualisiert. Dies geschieht durch die Methoden this.setX() und this.setY()

(siehe [Listing 5.11]).

public void updatePosition () {
this.setX (poi.getPoint().x);
0-v);

t

poi.getRotation());

this.setY (poi.getPoint
this.setRotation ((floa

)
)
)
)

}

Listing 5.11: AREAPointOfInterest View.java: Android; Update der Position eines POI
[]

Die Positionierung und Rotation auf Android wird ausschlieklich iiber die
LocationView gesteuert. Diese fungiert als Container fiir alle enthaltene POI-
Views. Da es sich anbietet, die Steuerung dort zu implementieren, wo die POls
gespeichert werden, wird die Position, wie auch Rotation in der LocationView
aktualisiert. Ebenso werden Dialogfelder mit weiteren Informationen zu einem
POI in der LocationView erstellt.
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public void updatePosition (AREAPointOfInterestView poiView)

{

Canvas. SetLeft (poiView, poiView.poi.point.X);
Canvas. SetTop (poiView , poiView.poi.point.Y);

[ ]
}

Listing 5.12: MyRelativeLayout.cs: Windows Phone; Update der Position eines POI

5.3.3 Positionierung in verschiedenen Ebenen

Android bietet die einfache Moglichkeit, durch den Aufruf der Methode
view.bringToFront() ein GUI Element auf die oberste Ebene zu bringen. Das
heifst, falls eines oder mehrere Elemente durch ein anderes der GUI iiberdeckt
wurde, so liberdeckt dieses nach Aufruf der Methode die anderen. Die Ebenen
der dritten Dimension werden also zwischen den Objekten getauscht. Dies
wird in der Android Version dafiir verwendet, POIs abhéngig ihrer Entfernung
in verschiedene Ebenen zu bringen. Dafiir werden die POIs nach Entfernung
sortiert. Startend bei der weitesten Entfernung werden die Views nacheinender
auf die oberste Ebene gesetzt. Nach Durchlaufen der Schleife iiberdecken nihere
Objekte die weiter entfernten. Auch iOS bietet diese Moglichkeit durch den
Zugriff auf die Eigenschaft layer.zPosition eines UIViews. zeigt,
wie die Ebenen der Views auf iOS angepasst werden, nachdem sie nach ihrer

Entfernung sortiert wurden.

—(void)didUpdateHeadingWithLocations: (NSArray #)locations

{
int 1 = 0;
for (UIView *view in subviews)
{
view.layer.zPosition = i++;
}
}

Listing 5.13: AREAViewController.m: i0S; Andern der Ebene eines POI Views [6]

Fiir Windows Phone gibt es keine vergleichbare Methode. Die einzige Moglichkeit,
GUI Elemente nachtréglich auf die oberste Ebene zu bringen, ist sie zu entfernen
und neuzuzeichnen. Da dies bei jeder Datendnderung geschehen muss, fiihren
die vielen Neuzeichnungen zu einem spiirbaren Performanceverlust. Deshalb
wurde in der Windows Phone Version bewusst auf diese Funktionalitit verzichtet.
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Sollten sich POIs verschiedener Entfernungen iiberdecken, so bildet sich ein Clus-
ter, in dem mehrere Objekte iibereinandergestapelt sind. Dies bringt die Pro-
blematik mit sich, dass die Interagierbarkeit und Lesbarkeit erheblich erschwert
werden. Deshalb wurde in dieser Arbeit eine Clusterbehandlung als Alternative
integriert, welche in Kapitel 5.4] genauer erldutert wird.

5.3.4 Auflésung der Geriite

Besonders die mobile Plattform Android ist bekannt dafiir, dass viele verschie-
dene Endgerite ohne einer standardisierten Auflésung verfiigbar sind [9], [27].
Dies stellt Entwickler vor erhebliche Herausforderungen, da es oft wichtig ist,
moglichst viele Gerdte zu unterstiitzen.

Microsoft geht einen anderen Weg und erlaubt nur einige standardisierte Auf-
l6sungen [14]. Insgesamt sind ab der Versionsnummer "Windows Phone 8" vier
verschiedene Displayauflosungen fiir die Gerétehersteller wéhlbar. Die logischen
Auflésungen werden fiir den Entwickler skaliert, wodurch der Entwickler nur
noch zwei virtuelle und gerenderte Auflosungen unterstiitzen muss. Die unter-
schiedlichen Auflosungen mit ihren Skalierungen werden in der nachfolgenden

aufgelistet.

’Auﬂtisung Auflésung Skalierungsfaktor Skalierte Auflésung

WVGA 480 x 800 1.0x Skalierung 480 x 800
WXGA 768 x 1280 1.6x Skalierung 480 x 800
720p 720 x 1280 1.5x Skalierung 480 x 853
1080p 1080 x 1920 1.5x Skalierung 480 x 853

Tabelle 5.1: Verschiedene Auflésungen fiir Windows Phone Geréte

Wie sich aus der Tabelle auslesen lésst, bleibt die Breite bei allen vier Auf-
16sungen bei 480 Pixeln. Einzig die Hohe kann zwischen 800 und 853 Pixeln
variieren. Um alle moglichen Auflésungen zu unterstiitzen, reicht es aus, den
Skalierungsfaktor auszulesen. In der Windows Phone Anwendung ARFA wird
die entsprechende Pixelhéhe und Pixelbreite in der ARFEAConstants-Klasse
gespeichert. Durch Abfrage des Skalierungsfaktors kann die Bildschirmgréfe und

Bildschirmbreite wie in gespeichert werden.
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public static void setUpConstants()

{
if (App.Current.Host.Content.ScaleFactor =— 100)
{
kDeviceHeight = 800;
kDeviceWidth = 480;
}
else if (App.Current.Host.Content.ScaleFactor = 160)
{
kDeviceHeight = 800;
kDeviceWidth = 480;
}
else if (App.Current.Host.Content.ScaleFactor = 150)
{
kDeviceHeight = 853;
kDeviceWidth = 480;
}

kDeviceHeight = kDeviceHeight — kDeviceHeight * 0.05;
}

Listing 5.14: AREAConstants.cs: Windows Phone; Speichern der Bildschirmgréfe

Wie sich erkennen liasst, muss von der Pixelanzahl der Bildschirmhohe noch 5%
abgezogen werden, da diese Hohe von der Statusleiste des Smartphones bean-
sprucht wird.

5.4 Clusterbehandlung

Befinden sich zwei oder mehrere POIs unterschiedlicher Entfernung in derselben
Richtung, so kann es vorkommen, dass sich diese gegenseitig tiberdecken und
die Bedienbarkeit und/oder Lesbarkeit eingeschrénkt wird. Abbildung 5.1 zeigt
eine solche Clusterbildung in einem Extremfall. Eine Implementierung zur
Behandlung der Clusterbildung wird in diesem Kapitel beschrieben.

Um dem Nutzer einen méoglichst guten Uberblick iiber die POIs in der Umgebung
zu geben und eine hohe Interaktivitit zu gewéhrleisten, wurden in dieser Arbeit
drei Teile zur Losung der Clusterbildung integriert. Der erste Teil gibt dem
Nutzer im Vergleich zur iOS und Android Version zusétzlich zur Einstellung
des Maximalradius, die Moglichkeit einen Minimalradius auszuwédhlen. Dadurch
ist es moglich einen exakteren Umkreis der angezeigten POIs zu definieren.

43




Kapitel 5 Implementierung & Implementierungsaspekte
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Abbildung 5.1: AREA: unbehandelter POI-Cluster

Beispielsweise kénnen so besonders nahe POIs ausgeblendet werden und eine
Clusterbildung in vielen Fallen vollstandig vermieden werden.

Falls sich verschiedene POIs immer noch iiberdecken sollten, so werden diese
im zweiten Teil etwas aunseinander gezogen. Hierfiir wird die Position eines
iiberlappenden POI’s etwas in Richtung Horizont verschoben. Dies gewihrleistet,
dass der Name des POI lesbar bleibt und der Nutzer den von ihm gewiinschten
POT antippen kann, um weitere Informationen zu erhalten.

Im dritten Teil wird die Gréke und Farbe der POI-Views abhingig von ihrer
Entfernung gedndert. Dadurch kann der Nutzer schneller erkennen, welche POls
niaher bzw. weiler von ihm enifernt sind. Die FEinglellung eines gewiinschlen
Radius’ kann so erleichtert werden.

Um die Einstellung eines minimalen Radius’ zu erméglichen, muss rzuerst eine
Anderungen an der Datenstruktur vorgenommen werden. In der AREA Constants
Klasse wird ein Wert kStdMinDistance vom Typ double hinzugefiigt. Eine Varia-
ble minDistance wird im AREA LocationController angelegt.
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5.4 Clusterbehandlung

Daraufhin muss die GUI erweitert werden, um die Auswahl des minimalen

Radius zu ermoglichen. Wie in wird ein weiterer Slider zum
ARFEADistanceSelector hinzugefiigt.

[-]

<TextBlock Name="textDistancel" TextWrapping="Wrap" Text="Current

minimum Radius selected: " Margin="15,5,0,0" FontSize="16"
HorizontalAlignment="Center"/>

<Slider Name="sliderDist1" BorderThickness="15,10,15,0" Margin="
15,10,15,0" ValueChanged="sliderDistl ValueChanged"/>

[...]

Listing 5.15: AREADistanceSelector.xaml: Definition eines Sliders zur Einst. des
Minimalradius

Der maximal einstellbare Wert des minimalen Radius darf den eingestellen ma-
ximalen Radius nicht {iberschreiten. Um dies zu gewdhrleisten, wird der hochste
einstellbare Wert des minimalen Radius nach Anderung des Maximalradius

angepasst (siehe [Listing 5.16)).

private void sliderDist2 ValueChanged(object sender,
RoutedPropertyChangedEventArgs<double> e)

{
sliderDist2 . Value = maxDistance;
if (sliderDist2.Value < sliderDistl.Value)

{
}

sliderDist1 .Maximum = AREAConstants. kMaxDistance >= maxDistance 7
maxDistance : AREAConstants. kMaxDistance;

[ ]

sliderDistl.Value = sliderDist2.Value;

Listing 5.16: AREADistanceSelector.cs: Einstellung des Sliderwertebereichs

Im AREALocationController muss eine Uberpriifung erfolgen, ob die ge-
speicherten POIs innerhalb beider eingestellten Radien liegen. Bei einer
Positionsénderung wird die Methode onLocationChanged im A REA LocationCon-
troller aufgerufen. In dieser werden alle im ARFEAStore gespeicherten POls auf
ihre Distanz, vom Nutzer aus gesehen, gepriift. Hier wird eine Uberpriifung wie

in hinzugefiigt, die auf den minimalen Radius priift.
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public void onLocationChanged (GeoCoordinate location)

{
[...]

foreach (AREAGeoLocation loc in store.store)

{

GeoCoordinate locLocation = loc.location;

float distance = (float)currentLocation.GetDistanceTo (
locLocation);
if (distance <= maxDistance && distance >= minDistance)

Listing 5.17: LocationController.cs: Priifung, ob POI innerhalb eingestellter Radien
liegt [13]

Um die sich noch iiberlappenden POls zu verschieben, wird zuerst eine Methode
in der LocationView hinzugefiigt, welche einen iibergebenen POI verschieben
kann (siehe . Datfiir wird von der Y-Koordinate des POIViews ein
kleiner Wert subtrahiert, um die View auf dem Display nach oben zu verschieben.

internal void repositionPOI(AREAPointOfInterestView view)

{

view.poi.point = new Point(view.poi.point.X , view.poi.point.Y —
60) ;

Canvas. SetLeft (view, view.poi.point.X);
Canvas. SetTop (view, view.poi.point.Y);

}

Listing 5.18: MyRelativeLayout.cs: Verschieben iiberlappender POI’s

Die Steuerung, welche POIs von der LocationView entfernt, zu ihr hinzugefiigt
oder aktualisiert werden, iibernimmt die Methode onHeadingWithLocations-
Changed der CameraView Klasse. In diese muss eine zusitzliche Funktion
implementiert werden, welche die auf dem Display angezeigten POIs auf Uber-
lappung priift (siehe . Fiir diese Uberpriifung wird die Distanz
zwischen den Koordinaten zweier POIs berechnet. Ist diese kleiner als die Grofse
des angezeigten Kreises addiert mit einer Konstante, so liegen diese {ibereinander
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und ein POI muss verschoben werden.

Anzumerken ist, dass jeder POI mit allen anderen POIs verglichen werden muss
und eine aufwéndige Distanzberechnung durchgefiihrt werden muss. Um die
Performance bei dieser Berechnung zu verbessern, werden die POIs mit Hilfe
eines IComparer Objekts zuerst nach Grofe der x-Koordinate sortiert. Die Klasse
lasst sich in betrachten. Nach der Vorsortierung wird iiberpriift, ob
die x-Koordinate des ersten Views grofer ist, als die x-Koordinate des zweiten
addiert mit einer Konstante. Falls dies zutrifft, muss nicht auf Uberlappung
gepriift werden, da der Abstand in der Horizontalen grof genug ist. In dem Fall
wird der Vergleich mit dem n&chsten Element der inneren Schleife fortgefiihrt.
Es wird aufterdem gepriift, ob die x-Koordinate des zweiten Views schon grofer
ist als die des ersten addiert mit einer Konstante. Trifft dies zu, so ist auch der
Abstand aller folgenden POIls nicht mehr zu iiberpriifen und der Vorgang wird
mit einem weiteren POI aus der dufseren Schleife fortgesetzt.

public void onHeadingWithLocationsChanged (List <AREAGeoLocation>
locations)

Order the subviews by their X Coordinate. This is for Scanning for
Overlapping POI’s. To improve the performance, only POI’s

in the list with a specific threshold are compared to each other
List <TAREAPointOfInterestView> sortedList — new List<
AREAPointOfInterestView >(subviews) ;
xPointComparer xSort = new xPointComparer () ;
sortedList . Sort (xSort);
for (int i = 0; i < sortedList.Count; i++)
{ AREAPointOfInterestView viewl = sortedList.ElementAt(i);
Check if there are Views overlapping
for (int j = i; j < sortedList.Count; j-++)
{
AREAPointOfInterestView view2 = sortedList.ElementAt(]);
if (viewl.poi.point.X > view2.poi.point.X + 120)

continue

if (view2.poi.point.X > viewl.poi.point.X + 120)
break;
calculate distance of two views

float distance = (float)Math.Sqrt ((Math.Pow((viewl.poi.point.X —
view2.poi.point.X), 2)) + (Math.Pow((viewl.poi.point.Y — view2.
poi.point.Y), 2)));

If there are POI View Circles overlapping, repositioning of

view2
if (distance < (viewl.stdCircleSize + view2.stdCircleSize + 50))
view2.repositionPOI () ; [-.-]

Listing 5.19: CameraView.cs: Uberpriifung auf iiberlappende POT’s [13]

47




11

13

Kapitel 5 Implementierung & Implementierungsaspekte

class xPointComparer : IComparer<AREAPointOfInterestView>
{
public int Compare( AREAPointOfInterestView a,
AREAPointOfInterestView b)
{
if (a.poi.point.X > b.poi.point.X)
return 1;
else if (a.poi.point.X < b.poi.point.X)
return —1;
return 0;

}
}

Listing 5.20: xPointComparer.cs: Vergleichsklasse, um POI’s nach x-Koordinate zu
sortieren

Die letzte Anpassung erfolgt auf GUI Ebene. Zur genaueren Erkennbarkeit
der entsprechenden Entfernung von POls, wird die Grofe der POI-Punkte
abhéngig der Entfernung angepasst. Das heifst, weiter entfernte Objekte er-
scheinen Kkleiner, ndhere erscheinen grofser. Aufferdem werden die POI-Kreise
entsprechend ihrer Entfernung unterschiedlich gefirbt. Dies geschieht nach
Vorschlag in der Bachelorarbeit von Julia Miiller [I3]. Die néchstliegenden POIs
sind gelb gefarbt. Umso weiter die POIs entfernt sind, umso dunkler wird deren
Farbe. Sie geht iiber orange nach rot, wechselt dann in einen Griinton und geht
schliefslich iiber blau zu lila iiber. Die Grofe des POI-Punkts wird um bis zu
50% verringert. Die Auswahl der Grofen und Farben erfolgt im Verhéltnis zu
den ausgewdhlten Radien in sechs Stufen. Dafiir werden durch Berechnung der
Differenz des maximalen und minimalen Radius Stufenweiten gesetzt. Fiir jede
Distanz wird gepriift, in welcher Stufe sich der POI befindet und eine Grofe
bzw. Farbe bestimmt. Die Anpassung und Berechnung der Werte erfolgt in der
circleFillAndSize Methode. Diese wird bei der Initialisierung eines POIView’s
aufgerufen. Am Ende miissen noch die Punkte der POIs korrekt in die Mitte
des POI Namens gesetzt werden und der vertikale Abstand zum Textfeld der
Hohe des Punkts angeglichen werden. Abbildung 5.2 zeigt dieselbe Umgebung
wie die zu Beginn des Kapitels vorgestellte Abbildung 5.1 mit implementierter
Clusterbehandlung. Es ldsst sich leicht feststellen, dass die Bedienbarkeit und
Lesbarkeit der einzelnen POls erheblich erleichtert wurde.
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Staufen-Theater

. Klinik"\ Eichert
Kunsthalle

Abbildung 5.2: AREA: behandelter POT-Cluster
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Vorstellung der mobilen Anwendung

In diesem Kapitel wird die fertig entwickelte Engine und die darauf basierende
Applikation AREA fiir Windows Phone vorgestellt. Hierfiir werden einige
Screenshots aus der Anwendung gezeigt und diese erlautert.

Abbildung 6.1: AREA: Kartenansicht

Abbildung 6.1 stellt die Kartenansicht dar, die direkt nach dem Offnen der App
erscheint. Der Standort des Nutzers wird durch einen roten, halbtransparenten
Punkt dargestellt. Dessen Radius variiert mit der empfangenen Genauigkeit des
Standorts. Der Zoom der Karte wird ebenfalls in verschiedenen Stufen gesetzt,
abhingig von der Genauigkeit des Standorts. Der Nutzer erhilt eine Ubersicht
aller POIs, die ihn umgeben. Die Namen der POIs werden in Form schwarzer
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Textfelder mit einer Art Stecknadelkopf dargestellt. Die Stecknadelképfe stellen
den genauen Standort auf der Karte dar. Méchte der Nutzer weitere Tnforma-
tionen zu einem POT bekommen, kann er mit diesem interagieren. Ein Klick auf
einen POI 6ffnet einen Dialog, der weitere Informationen zum POI anzeigt. Es
handelt sich dabei um ein Freitextfeld mit einer genaueren Beschreibung und
dem Namen des Ortes.

tsklinikum Ulm .
wiensa Uni Ulm

Abbildung 6.2: AREA: Kartenoptionen

In der unteren Sidebar (sieche Abbildung 6.2) lasst sich die Ansicht zwischen
einer Karten- und einer Satellitenansicht umschalten. Ebenso gibt es hier die
Moglichkeit, die Position des Nutzers erneut zu bestimmen. Bei einem Klick auf
den Standort-Bulton wird der rote Standortkreis neu gezeichnel und die Karte
auf den aktuellen Standort des Nutzers neu zentriert. Die Zoom-Stufe der Karte
wird durch diesen Vorgang nicht beeinflusst, damit der Nutzer seine eingestellte
Detailstufe beibehalten kann.

Der Augmented Reality Modus lésst sich durch einen Klick auf den Kamera-
button in der oberen, rechten Ecke starten. Abbildung 6.3 zeigt den gestarteten
AREA Modus. Dieser ist der Hauptbestandteil von AREA.

52



Abbildung 6.3: AREA: Augmented Reality Ansicht

Er besteht aus drei Teilen. Eine Ansicht der aktuellen Aufnahme der Kamera
bildet die Basisebene und erstreckt sich iiher den gesamten Bildschirm. Zweiter
Bestandteil sind die grafischen Zeichnungen von POIs, welche sich ebenfalls
iiber den gesamten Bildschirm erstrecken und die Kameraansicht iiberdecken.
Dritter Bestandteil ist der Radar, welcher den Platz in der oberen linken Ecke

des Bildschirms beansgprucht.

Die Basis des Radars bildet ein weiles, rundes Objekt. Auf diesem werden in
Form von kleinen, schwarzen Punkten POIs in der Umgebung angezeigt. Der
Radar dreht sich mit der Ausrichtung des Kompass, d.h. die obere Seite des
Radars zeigt immer in die Richtung, in die der Nutzer blickt. Ebenfalls werden
die POIs mitgedreht. POIls, die sich vor dem Nutzer befinden, werden auf der
oberen Seite des Radars gezeichnet. POls, die sich hinter dem Nutzer befinden,
auf der unteren Seite. Der Mittelpunkt des Radars entspricht der Position des
Nutzers. Die POlIs werden in Verhéltnis zur Entfernung des Nutzers auf dem
Radar gezeichnet. Weiter entfernte Objekte bewegen sich auf dem Radar vom
Mittelpunkt weg in Richtung duferer Rand.
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An der Aufenseite des Radars befindet sich ein kleiner, dreieckiger Pfeil, der in
Richtung geografischer Nordpol zeigt. Auch dieser dreht sich mit dem Blickwinkel
des Nutzers. Ein weiteres Merkmal ist ein gelbes Blickfeld, in welchem erkennbar
ist, welche Objekte sich abhingig vom Winkel der Kamera des Smartphones,
momentan im Blickfeld des Nutzers befinden. Dieses Blickfeld gibt ebenfalls die
Drehung des Bildschirims an, d.h. es zeigt immer in Richtung Horizont.

Unterhalb des Radars befindet sich ein Textfeld, welches den Minimalradius und
den Maximalradius des Radars angibt. Ein Klick auf das Textfeld oder auf den
Radar &ffnet ein Dialogfenster, in welchem der Nutzer mittels zweier Schiebebal-
ken die gewiinschten Radien einstellen kann. Die Einstellung beeinflusst, welche
POIs in der Umgebung des Nutzers auf dem Bildschirm und auf dem Radar
angezeigt bzw. ausgeblendet werden. Es werden nur POls gezeichnet, welche
sich innerhalb der eingestellten Distanzen befinden. Nas Dialogfeld dreht sich
mit der Rotation des Bildschirms mit, kann also in jeder moglichen Ausrichtung
verwendet werden (siehe Abbildung 6.4).

%| Distance

i
| Here you can select your prefered radar radius:
|

| Current minimum radius selected: 5500 meters

S |

Current maximum radius selected: 8400 meters

Abbildung 6.4: AREA: Anderung des minimalen und maximalen Radius

Die POIs selbst werden durch verschiedenfarbige Kreise auf dem Bildschirm
angezeigt. Dabei befinden sich diese sowohl horizontal, als auch vertikal an der
Stelle, an der sich das angezeigte Objekt in der Realitdt befindet. Falls der
Nutzer sich dreht, so wird auch die Position eines POI veréndert. Verschiedene
Groken, wie auch Farben der Kreise geben die unterschiedliche Entfernung des
POIs wieder. Umso weiter ein POI entfernt ist, umso kleiner wird es auf dem
Bildschirm angezeigt, und umso stérker geht seine Farbe in den violetten Bereich
iiber. Nahe Objekte werden hingegen in einem hellen Rot oder Gelbton angezeigt

(siehe Abbildung 6.5).
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Abbildung 6.5: AREA: Anzeige von unterschiedlichen Entfernungsstufen

Sollten sich POIs iiberlappen, d.h. verschieden entfernte POIls befinden sich in
der selben Richtung, so wird ein POI, von zweien, oder mehreren jeweils nach
oben verschoben. So ist es moglich, mit jeden POI zu interagieren und die Namen
aller POT zu erkennen (siehe Abbildung 6.6).

Wie auch im Kartenmodus lisst sich ein Dialogfeld (siehe Abbildung 6.7) durch
Klick auf einen POI anzeigen. In diesem befinden sich Felder mit weiteren Infor-
mationen, der Héhe und der Distanz des POTs. Auch dieses Dialogfeld ldsst sich
in jeder Bildschirmausrichtung verwenden.
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Ratiopharm

Gardena GmbH

Abbildung 6.6: AREA: Clusterbehandlung

' Distanz: 45,88771 m
Hoehe: 640 m

Abbildung 6.7: AREA: Dialogfeld mit weiteren Informationen eines POT’s
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Abgleich der Anforderungen

Vergleicht man die Anforderungsanalyse mit dem in dieser Arbeit entstandenen
Ergebnis, so kommt man zu dem Schluss, dass die meisten der Anforderungen
erfiillt wurden.

Die Grundfunktionen, wie die Anzeige der POIs in der Karten- und Kame-
raansicht sind erfiillt. Ebenfalls wurden Performanceprobleme eliminiert und
die Performance kann somit als sehr gut bezeichnet werden. Die Daten und
Positionen werden in Echtzeit und zuverldssig aktualisiert. Es besteht die
Moglichkeit, mit POIs zu interagieren und weitere Dialogfelder anzuzeigen. Diese
lassen sich nicht nur im Portrait- und Landscapemodus verwenden, sondern in
jeder beliebigen Lage des Bildschirms.

Die ausgelesenen Sensordaten sind prizise und zuverldssig. Jedoch mussten die
Werte des Kompass manuell an die Bildschirmausrichtung angepasst werden, da
das ausgelesene geografische Heading von der bereitgestellten Compass API je
nach Bildschirmausrichtung verdndert wird.

Bei der Bildung von Clustern werden die POls iibereinander angezeigt. Dies
funktioniert in den meisten Féllen zuverléssig, verschlechtert bei vielen aufein-
anderliegenden POIls jedoch etwas die Performance, da die Verschiebung der
Position direkt in der GUI vorgenommen wird. Durch Vermeidung von unnotigen
Berechnungen wurde die Performance verbessert.

Bei den nicht-funktionellen Anforderungen lésst sich eine sehr hohe Stabilitét
und Performance bei der Anzeige feststellen. Die Genauigkeit und die Effizienz
der Berechnungen lisst sich als gut bezeichnen.

Die Implementierung achtet auf einheitliche Spezifikationen und Erweiterbarkeit.
Eine Modularitidt zur Einbindung in andere Anwendungen ist gesichert. Ebenso
ist eine verstidndliche Kommentierung und eine gute Wartbarkeit vorhanden.
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Tabelle ﬂ gibt einen Uberblick iiber die Anforderungen und stellt eine Bewer-
tung der Erfiilllung dieser Anforderungen dar. Die beste Bewertung stellt hier

das "+4+" dar, die schlechteste Bewertung das "—".

Anforderung Bewertung
POI auf Kameraansicht anzeigen ++
POI auf Kartenansicht anzeigen ++
POI in Kameraansicht nur anzeigen, wenn im Sichtfeld ++
POI in Kameraansicht und Kartenansicht sollen

auf Interaktionen reagieren ++
Sensordaten zur Positionierung des Windows Phones

auslesen (Beschleunigung, GPS, Magnetfeld) +
Bei Bewegung des Smartphones, Daten und POI

in Echtzeit aktualisieren ++
Einstellbarer minimaler und maximaler Radius fiir die Entfernung | ++
Grofe des angezeigten POI in Abhéngigkeit

zur Entfernung &ndern +4
Vermeidung von Clusterbildung +
Radar in Kameraansicht mit POIs aus der Umgebung

und im Radius ++
Weitere Informationen bei Interaktion

mit POI einblenden ++
Portrait und Landscape ++
Dialogfelder an Ausrichtung anpassen ++
Hohe Effizienz von Berechnungen +
Hohe Effizienz beim Zeichnen der Anzeige ++
Hohe Stabilitét / Hohe Genauigkeit / Gute Wartbarkeit ++/+/+
Einheitliche Spezifikation & Erweiterbarkeit von POI ++
Einfache Einbindung in andere Anwendungen

(Modularitét) ++
Liickenlose, verstindliche Kommentierung +

Tabelle 7.1: Bewertung der Anforderungserfiillung
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Zusammenfassung & Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, eine Augmented Reality Engine basierend auf der
AREA App fiir iOS und fiir Android, fiir die Windows Plattform zu entwickeln.

Dabei sollten keine Teile bereits existierender Augmented Reality Engines
verwendet werden. Es waren einige Herausforderungen zu bewiltigen, die vor
allem durch spezifische Eigenheiten der Windows Plattform entstanden. Die
grundlegenden mathematischen Berechnungen konnten aus der bereits existie-
renden AREA Engine fiir iOS {ibernommen werden. Es mussten unter anderem
Berechnungen in der Geographie durchgefiihrt werden. Dazu gehorten Formeln,
wie die Distanzberechnung zweier Punkte oder der Kurs eines Punktes relativ
zum Nordpol [6].

Um diese Berechnungen durchfiihren zu kénnen, mussten die Daten der Sensoren
des Smartphones abgefragt werden. Auf der Windows Phone Plattform handelt
es sich hierbei um reine "Push"-Sensoren, d.h. die Sensoren melden Anderungen
selbst. Dabei ist es wichtig, Anderungen in der GUI mit den Anderungen der
Daten zu synchronisieren, da die Daten asynchron iibermittelt werden. Aufserdem
musste fiir jeden Sensor jeweils eine geeignete Genauigkeit festgelegt werden, um
unnotige Neuberechnungen in der GUI zu vermeiden.

Da die Ressourcen auf einem Smartphone sehr begrenzt sind, ist es allgemein
wichtig, dass die Aktualisierung von GUI Komponenten mdglichst ohne das
erneute Zeichnen der Komponenten durchgefiihrt wird. Auf Grund dessen werden
einmal gezeichnete POIs wiederverwendet und verschwinden nur, falls sie sich
nicht mehr im Bereich der dariibergelegten Location View befinden.

Um eine hohe Modularitét zu gewihrleisten, wurde eine modulare Klassenstruk-
tur fiir die AREA Anwendung auf Windows Phone verwendet. Bei dieser musste
vor allem die Funktionsweise der Sensorenschnittstelle beriicksichtigt werden.
Die entstandene Engine lisst sich durch ihre Modularisierung leicht anpassen,
erweitern oder in andere Apps integrieren. Die Funktionen zum Datenaustausch,
wie XML und JSON wurden auf allen Plattformen auf ein einheitliches Schema
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spezifiziert und bieten so eine gemeinsame Schnittstelle.

8.1 Ausblick

Bei der fiir Windows Phone entwickelten AR-Engine AREA gibt es noch an
einigen Stellen Moglichkeiten zur Verbesserung oder Erweiterung.

Beim Ansprechen der Sensoren wurde direkt auf die Werte des Beschleuni-
gungssensors und auf die des Kompasses zugegriffen. Moglich wére es, die
von Microsoft bereitgestellte kombinierte Motion API zu verwenden, welche
es ermoglicht auch auf die Daten des Gyroskops zuzugreifen. Durch Nutzung
der bereitgestellten Daten wére es moglich, den Kompass zur Initialisierung zu
verwenden und dann auf die bereitgestellte Rotationsmatrix der kombinierten
Motion API zuriickzugreifen [12]. Hiermit liefe sich insbesondere eine héhere
Genauigkeit erreichen, wie auch vermeiden, dass der Kompass in bestimmten
Umgebungen beginnt, unzuverldssige Daten und "springende" Werte zu liefern.
Es muss jedoch beachtet werden, dass das Gyroskop auf der Windows Phone
Plattform noch keine hohe Verbreitungsrate aufweist. Deshalb kann es nur als
eine Alternative zum herkémmlichen Kompass verwendet werden.

Ein weiterer Punkt, den man noch optimieren koénnte, wéire die Darstellung
von iibereinandergestapelten POIs. Diese werden durch die implementierte
Clusterbehandlung zwar iibereinander angezeigt, jedoch funktioniert dies nicht
in allen Féllen. Zur Erkennung, ob zwei POIs sich {iberlappen, wird der Abstand
zwischen den grafischen POI Punkten auf dem Bildschirm verwendet. Falls sich
zwei POIs auf derselben Hohe befinden und horizontal verschoben sind, ein POI
jedoch einen langen Namen hat, so kénnen sich die Namen der POIs immer
noch iiberlappen. Die korrekte Interaktion mit dem gewiinschten POI ist — durch
Klick auf den Punkt - dennoch gewéhrleistet.

Wie auch in der Version fiir iOS angemerkt [6], konnte man eine Art Richtungs-
weiser in der Augmented Reality Ansicht verwenden. Dieser wiirde bei leerem
Bildschirm anzeigen, wo sich der néchste POI befindet. Da der Radar nur einen
Blick aus der Vogelperspektive bietet, wére dies insbesondere sinnvoll, falls sich
ein POI iiber oder unter dem Sichtfeld befindet.
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