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Abstract

In this paper, location-based mAR applications covering different domains of risk and crisis
communication in disaster management are presented. The applications discussed are
already in use in the context of flood management and urban disaster and safety management.
Benefits as well as challenges of these applications regarding risk and crisis communication

in disaster management are discussed.

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden geobasierte mAR-Anwendungen vorgestellt, die verschiedene
Anwendungsbereiche des Katastrophenschutzes umfassen. Die beschriebenen
Anwendungen werden bereits im Kontext des Hochwasserschutzes und der Sicherheit in
Smart Cities eingesetzt. Die Vorteile und Nutzen dieser Anwendungen sowie bestehende
Probleme und Herausforderungen fir die Risiko- und Gefahrenkommunikation im

Katastrophenschutz werden diskutiert.

1 Einleitung

Die massenhafte Verbreitung leistungsfahiger und intuitiv benutzbarer mobiler
Endgerate (Smartphones, Tablets etc.) hat diese zu einem wichtigen Medium fir die
Verbreitung und Kommunikation von Risiko- und Gefahreninformationen im
Katastrophenschutz werden lassen. Wahrend Informationen auf mobilen Endgeraten
oftmals auf Karten oder in Listenform dargestellt werden, besteht eine innovative
Benutzerschnittstelle in der Darstellung der Information als Erweiterte Realitat
(Augmented Reality, oder kurz AR) im Kamerabild des mobilen Endgerats.

Der Begriff Erweiterte Realitadt bezeichnet die visuelle Erganzung der optischen
menschlichen Wahrnehmung der Realitat mit digitalen, kontextabhangigen
Informationen [Azuma 1997]. Bei der mobilen Augmented Reality (mAR) wird das
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Kamerabild mobiler Endgerate dazu genutzt, um die reale, ortliche Umgebung des
Nutzers durch die Darstellung von digitalen Zusatzinformationen in Echtzeit zu
erweitern [Hollerer 1999]. Grundsatzlich kann dabei anhand des Tracking-Verfahrens
zur Erfassung von Position und Blickrichtung des Nutzers (Pose) zwischen zwei
Formen der mAR differenziert werden: Beim geo- bzw. ortsbasierten Ansatz (auch
Location-based AR oder kurz: GeoAR) wird die Pose anhand der in das Smartphone
eingebauten GPS- und IMU-Sensoren bestimmt. Beim bildbasierten Ansatz (Image-
based AR) werden anhand von optischen Tracking-Verfahren die Nutzerpose bzw.
Objekte in der Umgebung identifiziert [Fuchs-Kittowski 2012].

Diese innovative Benutzerschnittstelle hat ein groRes Potenzial fur die Risiko- und
Gefahrenkommunikation im Katastrophenschutz. Die digitalen Risiko- und Gefahren-
Informationen werden in ihren realen, rdumlichen Kontext gesetzt und die Sicht auf die
Realitat wird durch deren Darstellung angereichert. Diese Darstellung von Gefahren-
und Risiko-Informationen aus der Vergangenheit, der Gegenwart und der Zukunft in
der realen Umgebung vor Ort ermoglicht neue Wege der Wahrnehmung der dortigen
Risiken und Gefahren. Dies ermdglicht eine bessere Analyse und besseres
Verstandnis der Risiken und Gefahren vor Ort und unterstitzt damit eine bessere

Orientierung und Entscheidungsfindung.

In diesem Beitrag werden nach einer kurzen Einflhrung in geobasierte Mobile
Erweiterte Realitat (Kapitel 2) mehrere geobasierte mAR-Anwendungen vorgestellt,
die verschiedene Anwendungsbereiche des Katastrophenschutzes umfassen (Kapitel
3). Die beschriebenen Anwendungen werden Dbereits im Kontext des
Hochwasserschutzes und der Sicherheit in Smart Cities eingesetzt. Die Vorteile und
der Nutzen dieser Anwendungen (Kapitel 4) sowie bestehende Probleme und
Herausforderungen (Kapitel 5) fir die Risiko- und Gefahrenkommunikation im
Katastrophenschutz werden diskutiert. Der Beitrag endet mit einer Zusammenfassung

und gibt einen Ausblick auf mdgliche zukunftige Entwicklungen (Kapitel 6).
1 Stand der Technik —geobasierte Mobile Erweiterte Realitat

In diesem Abschnitt wird ausgehend von einer Einfihrung in die Mobile Erweiterte
Realitat (mAR) die Funktionsweise von geobasierter mAR genauer prasentiert.

14



Tagungsband UIS 2017

1.1 Erweiterte Realitat

Der Begriff ,Erweiterte Realitat” (engl.: Augmented Reality, oder kurz: AR) bezeichnet
die Anreicherung der menschlichen Wahrnehmung der Realitat mit zusatzlichen,
kontext-abhangigen, digitalen Informationen in Echtzeit [Azuma 1997]. Einem
Benutzer einer AR-Anwendung werden in seinem Sichtfeld zusatzliche, digitale
Informationen prasentiert, die in fester raumlicher Beziehung mit Objekten der realen
Welt stehen. Beispielsweise wird eine durch eine Kamera aufgenommene Ansicht der
realen Welt durch computergenerierte Inhalte erweitert bzw. Gberlagert. Diese Idee ist
in vielen Bereichen des alltaglichen Lebens bereits sehr etabliert, z.B. bei TV-
Ubertragungen von FulRballspielen, wenn virtuelle Abseitslinien oder virtuelle

Entfernungsmessungen auf der Ansicht des realen Spielfeldes eingeblendet werden.

Reale Augmented Augmented Virtuelle
Umgebung Reality Virtuality Umgebung
L 4 . g

Kontinuum zwischen Realitat und Virtualitat

Mixed Reality

Abbildung 1: Realitats-Virtualitats-Kontinuum

Erweiterte Realitat definiert ein Realitats-Virtualitats-Kontinuum [Milgram et al. 1994].
An dessen beiden Enden stehen die vollstandige Realitat bzw. die vollstandige
Virtualitat (Abbildung 1). Dazwischen liegt der Bereich der Gemischten Realitat (Mixed
Reality), der durch unterschiedliche Grade der Virtualitat gekennzeichnet ist. In rein
virtuellen Umgebungen, der Virtual Reality (VR), wird die reale Umgebung komplett
durch die virtuelle Welt ersetzt und der Benutzer taucht komplett in eine virtuelle Welt
ein. Dagegen steht bei der AR die Darstellung zusatzlicher Informationen im
Vordergrund, d.h. es handelt sich lediglich um Erganzungen zur realen Umgebung.
Wahrend sich ein Anwender in die virtuelle Welt hineinbegeben (,eintauchen®) muss
und somit den Kontakt zur realen Umgebung unterbricht, kann er in AR weiterhin die
reale Umgebung wahrnehmen. Virtuelle und reale Welt, die gleichzeitig

wahrgenommen werden kdnnen, bilden fur den Nutzer eine Einheit.
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1.2 Mobile Erweiterte Realitat

In den letzten Jahren wurde die AR-Technologie auch zunehmend im mobilen Kontext
relevant und eingesetzt. Bei der mobilen Erweiterten Realitdt (engl.: Mobile
Augmented Reality, kurz: mAR) werden mobile Endgerate zur Verschmelzung realer
und digitaler (virtueller) Welt genutzt, um die gemeinsame Wahrnehmung von realer
Welt und digitaler Information im Ortskontext moglich zu machen [Hollerer 1999]. Die
reale Welt wird dabei durch die Kamera eines mobilen Endgerats (z.B. Smartphone)
betrachtet und durch ortsabhangige, computergenerierte Inhalte in Echtzeit erweitert.
Dadurch werden die digitalen, geokodierten Informationen in ihren raumlichen Kontext

gesetzt sowie die Sicht auf die reale Welt durch diese Informationen angereichert.

Lange Zeit war Erweiterte Realitat (mAR) Grundlagenforschung mit wenigen teuren
Spezialanwendungen flr wenige Fachexperten. Heute bilden moderne mobile
Endgerate (Smartphones, Tablets etc.) aufgrund ihrer hohen Leistungsfahigkeit
(Rechenleistung, Datenverbindung etc.) eine geeignete Hardware-Plattform fir mAR.
Insbesondere sind wichtige Sensoren zur Realisierung von mAR in Smartphones
bereits integriert. Dazu zahlen neben der Kamera zur Bildaufnahme selbst auch die
Sensoren des Inertial Measurement Unit (IMU) zur Bestimmung von Orientierung
(Rotation) des Gerates sowie GPS-Empfanger zur Positionsbestimmung. Zudem sind
diese leistungsfahigen mobilen Endgerate weit verbreitet, nutzerfreundlich und
kostengunstig, so dass eine massenhafte Nutzung von mAR-Anwendungen durch

Jedermann (Mitarbeiter, Blrger etc.) moglich ist.

1.3 Geobasierte (Location-based) und bildbasierte (Image-based) mAR

Bei der Umsetzung von mAR-Anwendung kann - basierend auf der verwendeten
Methode, um die eigene Gerateposition innerhalb der realen dreidimensionalen Welt
zu bestimmen (sog. Tracking) - grundsatzlich zwischen zwei verschiedenen
Technologien unterschieden werden. Die Bestimmung der Lage des mobilen Gerats
innerhalb der realen Umgebung ist dabei essentielle Voraussetzung zur Umsetzung
von AR, da nur mit der Kenntnis der Kameralage und der Kameraprojektion
entsprechende Objektinformationen auf der Bildschirmansicht der realen Welt an
korrekter Stelle positioniert werden kénnen. Die Lage der Kamera ist dabei im
dreidimensionalen Raum durch sechs Freiheitsgrade bestimmt: drei Freiheitsgrade der

Orientierung (Rotation) und drei Freiheitsgrade der Position (Translation).
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Bei der geobasierten mAR (GeomAR) wird die Rotation allein basierend auf den IMU-
Sensoren des Gerats bestimmt, also aus der Kombination aus Werten von Gyroscope,
Accelerometer und Magnetometer. Zur Bestimmung der groben Position dient das
GPS-Signal. Diese mAR-Technologie basiert somit auf etablierten, recht robusten,
einfachen und wenig rechenintensiven Technologien. Sie ist aber primar fur
Einsatzgebiete unter freiem Himmel geeignet (siehe Abbildung 2, links) und
problematisch innerhalb von Gebauden, da hier meist kein GPS-Signal verfugbar ist.
AuBerdem neigt die IMU-Sensorik zur Erzeugung eines ,Drifts“ bei der
Rotationsbestimmung und kann auch die absolute Blickrichtung aufgrund lokaler

Stoérungen des globalen Magnetfeldes oft nur ungenau erfassen [Blum et al. 2012].

Abbildung 2: Anzeige von nahegele-genen Points of Interests (links, geobasiertes mAR) und
Visualisierung von virtuellen Mdbelstiicken (rechts, bildbasiertes mAR)

Im Gegensatz dazu wird bei der bildbasierten mAR die Lage der Kamera allein auf
Basis einer Analyse des Kamerabildes bestimmt. Durch Erkennen von markanten
Bildpunkten (Natural Feature Tracking) im fortlaufenden Kamerabild kann somit
sowohl Rotation als auch Translation der Kamera relativ zur Umgebung bestimmt
werden [Marchand et al. 2016]. Zur Interpretation und Analyse der Kamerabilder sind
hierfur sehr komplexe und rechenintensive Algorithmen notwendig. Allerdings kénnen
auf diese Weise unter idealen Bedingungen sehr genaue und realistische AR-
Uberlagerungen ermdglicht werden. Eine groBe Herausforderung besteht darin,
externe Einflussfaktoren zu bewaltigen und auch bei schlechten Lichtverhaltnissen
(z.B. Dunkelheit), bei sich bewegenden Objekten oder bei texturloser Umgebung
brauchbare Ergebnisse zu erzeugen. Diese AR-Technologie ist dadurch eher fir
Anwendungen in naherer Umgebung geeignet, z.B. zur Darstellung virtueller

Informationen zu Gegenstanden in der unmittelbaren Umgebung (Abbildung 2, rechts).

Durch das Erstellen von dreidimensionalen Modellen der Umgebung kann die
Robustheit der bildbasierten Technologie weiter verbessert werden (Model-based AR).

17



Tagungsband UIS 2017

Der Nutzer kann sich dann innerhalb dieser virtuellen Modelle zur Laufzeit lokalisieren
und diese weiter ausbauen (SLAM) [Lahdenoja 2016]. Idealerweise sind hierfur aber
weitere Sensoren notwendig (z.B. Infrarot-Sensoren zur Tiefenmessung oder eine
zweite Kamera zum Stereosehen). In handelsublichen Smartphones werden

derartigen zusatzlichen Sensoren allerdings noch nicht verbaut.

Die folgende Tabelle fasst die oben genannten Schlussel-Eigenschaften zusammen,
die die Verlasslichkeit und Benutzbarkeit der mAR-Ansatze bestimmen (und untersetzt

diese mit quantitativen Ergebnissen aus [Bae et al. 2016]). Diese Eigenschaften sind:

e Lokalisierung: Bestimmung der Position und Blickrichtung des Nutzers, um
reale Objekte im Blickfeld des Benutzers abzuleiten und relevante digitale
Informationen zu diesen Objekten an der richtigen Stelle darzustellen,

o Geschwindigkeit: Erforderliche Zeit zur Bestimmung der Position des Nutzers,
der relevanten Informationen und der Visualisierung der Informationen an der
richtigen Stelle,

¢ Robustheit: wie Abhangigkeit von externer Infrastruktur, Batterieverbrauch und
der Fahigkeit mit sich dynamisch andernden Umgebungen umzugehen,

o Skalierbarkeit: wie Skalierung auf groliere Gebiete, Anzahl der Objekte und
Grolke der Objekte.

Metrik Location-based Image-based Model-based
Lokalisierungs- 1,5-35m 0,5-2 mm 0,5-20 mm
Genauigkeit

Lokalisierungs-Gebiet Grol} (GPS-Gebiet) | 3 m (Marker) 10 m (Objekte)
Lokalisierungs- 100-200 ms 20-140 ms 5-240 s
Geschwindigkeit

Externe Infrastruktur GPS-Satellit Optische Marker | Ext. Sensoren, Modell
Drift-besténdig Nein Ja Ja
CPU-/Batterie-Verbrauch | Gering Hoch Sehr hoch
Skalierung zu gréBeren | Ja Nein Nein

Gebieten (outdoor) (indoor/Raum) (indoor/Gebaude)

Tabelle 1: Vergleich von mAR-Ansatzen

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Image-based mAR aufgrund der hohen
Fehleranfalligkeit und geringen Robustheit momentan noch nicht fur den Massenmarkt
einsatzfahig scheint. Image-based AR kann - unter idealen Voraussetzungen - recht
genaue und realistische AR-Visualisierungen ermoglichen, ist jedoch sehr
fehleranfallig. Die Nachteile der Location-based mAR (ungenaue Positionierung und

Orientierung) sind hingegen fur viele (Outdoor-) Anwendungsfalle hinnehmbar.
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2 mAR-Anwendungen im Katastrophenmanagement

Innerhalb der vergangenen Jahre sind Vvielfaltige mAR-Anwendungen flr
unterschiedliche Einsatzgebiete entstanden [Adhani et al. 2012; Mehler-Bicher et al.
2011], z.B. in Tourismus [Linaza & Marimon 2012] (z.B. zur Darstellung nahegelegener
Hotels oder Sehenswirdigkeiten), Medizin [Maier-Hein et al. 2011], Bildung [Bischoff
2011], Kulturerbe/Museen [Haugstvedt 2012], Werbung/Marketing [Stampler 2012;
Scott 2016] (z.B. zur Visualisierung von 3D-Mdobelstucken in der eigenen Wohnung)
oder Unterhaltung [Joseph & Amstrong 2016] (z.B. Pokemon Go) (Abbildung 2).

Aufgrund der einfachen und weit verbreiteten technischen Basis (Smartphones etc.)
sowie einer Vielzahl potenzieller Anwendungen fur unterschiedliche Einsatzbereiche
wird mAR ein groRRes wirtschaftliches Potenzial zugesprochen [Inoue & Sato 2010].
Marktforschungsunternehmen prognostizieren ein starkes Wachstum fir die
kommenden Jahre. Z.B. schatzt Juniper Research das Marktvolumen fur 2021 auf
Uber 6 Mrd. $US [Barker 20186].

Auch im Bereich des Katastrophenschutzes wird fiur mAR ein grolies Potenzial
gesehen und es lassen sich bereits zahlreiche Anwendungsfalle fur mAR finden. In
diesem Kapitel werden nach einem allgemeinen Uberblick (iber mAR-Anwendungen
im Katastrophenschutz (Abschnitt 3.1) existierende Location-based mAR-
Anwendungen flir Burger zur Risiko- und Gefahren-Kommunikation aus den
Katastrophenschutz-Bereichen ,Hochwasserschutz* (Abschnitt 3.2) und ,Sicherheit in
Smart Cities” (Abschnitt 3.3) prasentiert.

2.1 Uberblick iiber mAR-Anwendungen im Katastrophenschutz
Grundsatzlich muss beim Einsatz von mAR im Katastrophenschutz zwischen teuren
Spezialanwendungen fur Einsatzkrafte und kostenguinstigeren Standardanwendungen

fur Burger (Massenmarkt) unterschieden werden.

Fir Einsatzkrafte im Katastrophenschutz, insbesondere bei kostenintensiven oder
risikobehafteten Tatigkeiten (z.B. Militar und Gesundheit), existieren bereits zahlreiche
mMAR-Spezialanwendungen. Diese zeichnen sich durch teure Spezialhardware (z.B.
Datenbrillen, Sensorik) und individuell erstellte, maligeschneiderte Software aus.
Diese fur einen speziellen Anwendungsfall erstellten Systeme sind oftmals sehr teuer,
aber dafur sehr prazise in der Darstellung der AR-Inhalte.
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mAR-Anwendungen fur Blrger werden dagegen meist flr glnstige, bei den
Endanwendern oftmals ohnehin vorhandene mobile Gerate (z.B. Smartphones,
Tablets) entwickelt. Da keine weitere spezielle Hardware erforderlich ist, sind diese

mAR-Anwendungen oftmals gunstig, aber aufgrund der eingebauten einfachen

Sensorik meist ungenau.

Spezialmarkt (Einsatzkrafte)

Massenmarkt (Birger)

Information in kritischen Situationen

Information Uber potentielle Gefahren

Warnung vor Gefahren

Warnung vor Gefahren

Navigation (Zufahrtswege)

Navigation (Fluchtwege)

Training/Ausbildung

Bildung (Lehrpfad)

Echtzeit-Planung von komplexen | Visualisierung von  Planungen  von
MafRnahmen/Objekten MafRnahmen/Objekten
Wartung komplexer Produkte/Objekte Wartung privater Gerate

Prozessoptimierung

Assistenz

Kooperation in Teams

Tabelle 2: mMAR-Anwendungen im Katastrophenmanagement (Beispiele)

Tabelle 2 listet einige Beispiele fir mAR-Anwendungen im Katastrophenschutz auf.
Diese unterscheiden sich aus den o.g. Grinden grundsatzlich hinsichtlich der
Nutzergruppe (Einsatzkrafte vs. Burger). Auch inhaltlich verbergen sich hinter
ahnlichen Bezeichnungen ganz unterschiedliche Szenarien. So adressiert das
Szenario ,Navigation“ bei Einsatzkraften das Bereitstellen von Informationen, um
madglichst schnell zum Ort der Katastrophe zu gelangen. Bei Burgern wird es i.d.R.
darum gehen, Informationen bereitzustellen, damit die Burger moglichst schnell und

sicher aus dem Gefahrengebiet an einen sicheren Ort gelangen konnen.

2.2 mAR-Anwendungen fiir Biirger (Massenmarkt) im Hochwasserschutz
Auch im Bereich Hochwasserschutz lassen sich zahlreiche Anwendungsfalle fur mAR
finden. In diesem Abschnitt werden existierende mAR-Anwendungen fur Burger im
Bereich des Hochwasserschutzes (Hochwassergefahrenkarten, Hochwasserpegel

und -warnung, historische Hochwassermarken, aktuelle Wasserstande) vorgestellt.

2.2.1 Hochwassergefahrenkarten

Die EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie 2007/60 [EG 2007] sieht die
Erstellung von Gefahren- und Risikokarten fir Gebiete mit potentiell signifikantem
Hochwasserrisiko und darauf aufbauenden Hochwasserrisikomanagementplanen vor.
Hochwassergefahrenkarten informieren dariber, welche Gefahr von Hochwasser

grundsatzlich ausgehen kann und leisten einen Beitrag zur Hochwasservorsorge.
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Abbildung 3: Hochwassergefahrenkarte in Kartenansicht (links) und in Kameraansicht als AR (rechts)

Abbildung 3 zeigt die mobile Anwendung ,HochwasserBB“ in der
Hochwassergefahrenkarten vor Ort Uber das mobile Endgerat auf einer Karte
(Vogelperspektive) oder als mobile Erweiterte Realitdt (im Kamerabild des
Smartphones) dargestellt werden. Dabei kann der Nutzer anhand von Jahrlichkeiten
des Hochwasserereignisses (HQHaufig, HQ100, HQExtrem) unterschiedliche
Hochwasserszenarien wahlen und sich darstellen lassen. Durch den Einsatz von mAR
kann der durch die Hochwassergefahrenkarten gezeigte, virtuelle Wasserspiegel
direkt in der Realitat sichtbar gemacht werden. Damit wird es mdglich,
Hochwasserszenarien realitatsnah zu erzeugen und damit die Wahrnehmung und

Analyse von Gefahren zu erweitern.

Solche mobilen Anwendungen dienen der Verbesserung des Informationsstandes und
des Bewusstseins der Bevolkerung Uber die Hochwassergefahren, um die individuelle
Vorsorge zu fordern: Ein Hochwasserrisikobewusstsein besteht beim Burger oft nur
wahrend oder bis kurz nach dem Hochwasserereignis. Ohne standig wiederkehrende
Hochwasserereignisse und die Erinnerung an die bestehenden Gefahren, fallt das
Risikobewusstsein relativ schnell wieder auf das Niveau vor dem Hochwasser ab
[Maller 2010]. Zur Foérderung und Bewahrung des Risikobewusstseins dienen
zusatzlich zu periodisch durchgeflhrten Informationsveranstaltungen auch o.g. mAR-
Anwendung. Informationen zur Hochwasservorsorge kommen direkt vor Ort, im
Risikogebiet bei den betroffenen oder interessierten Burgerinnen und Blrgern an. Ein
Blrger soll z.B. dartber informiert werden, ob er sich zurzeit in einem von Hochwasser
bedrohten Gebiet befindet bzw. wo potentielle Uberschwemmungsgebiete liegen.
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AuRerdem soll er wissen kénnen, wie weit das Wasser im Hochwasserfall flie3en kann
und ob sein Haus und Grund ausreichend vor Hochwasser geschitzt ist. Durch eine
solche zielgerichtete Gefahren- und Risikokommunikation kann eine Verbesserung der

Eigenvorsorge erreicht werden.

2.2.2Hochwasserwarnung

Damit die aktuell von einem Hochwasser bedrohten Blrger rechtzeitig Malnahmen zu
ihrem Schutz ergreifen konnen, missen sie schnell aktuelle Informationen Uber den
derzeitigen und erwarteten Wasserstand bzw. die aktuelle Hochwassergefahr erhalten
[Hornemann 2006].

Detailansicht Pegelstinde der W Meldepegel

« §  Stand: 210cm am 01.08.2011 um 0500 Ul
- Alsrmtide 1: 280cm

LUGH Beardentary om

Abbildung 4: Hochwassermeldepegel auf Karte (links) und in Kamera als AR (rechts)

Abbildung 4 zeigt die App ,PegelBB", die aktuelle Hochwassermelde-Pegel aus
Brandenburg als Liste, Karte und Erweiterte Realitat darstellt. Jeder Pegel wird durch
ein Icon symbolisiert Uber das eine Detailansicht aktiviert werden kann. In der
Detailansicht werden dann zu dem Pegel, seine Bezeichnung, Position, der aktuelle
Pegelstand, die Warnstufe sowie weitere aktuelle Informationen angezeigt.

Diese mobile Anwendung dient der besseren Informationsversorgung, fruhzeitigen
Warnung und besseren Erreichbarkeit der Bevolkerung. Zusatzlich kann die
Bevolkerung durch Warnungen uber die aktuelle Hochwassergefahr unterrichtet
werden. Solche Hochwasser-Warnungen kénnen auch aktiv an die Nutzer Gbermittelt
werden (Push-Notification). So kann die Bevolkerung rechtzeitig etwas zu ihrem

Schutz tun (z.B. Turen oder Fenster mit Dammbalken oder Sandsacken sichern).
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2.2 .3 Historische Hochwassermarken und aktuelle Wasserstande (VGI)

Historische Hochwassermarken dienen dazu, die Wahrnehmung fur die bestehende
Hochwassergefahr an in der Vergangenheit Uberfluteten Orten zu starken und wach
zu halten. Sie zeigen Uberflutungshéhen von historischen Hochwassern an und

erinnern damit an diese vergangenen Uberschwemmungen [Petrow 2003].

rdinaten: 5251123, 13.44534

ignis.  Hochwasser

20.08.2002

Abbildung 5: Erfassung einer histor. Hochwassermarke (links), Messung des Wasserstands (rechts)

Abbildung 5 (links) zeigt die App ,HochwasserMarkeBB“, mit der historische
Hochwassermarken im Land Brandenburg als Liste, Karte und Erweiterte Realitat im
mobilen Endgerat dargestellt werden. In der Detailansicht werden ein Foto, das Datum
des Hochwassers und andere Informationen dargestellt. Darliber hinaus kénnen von
der interessierten Bevdlkerung Hochwassermarken selbst erfasst werden. Hierfur
besteht die Mdglichkeit, ein Foto von der Hochwassermarke zu erstellen und

erforderliche Metadaten (z.B. Datum des Hochwassers) zu erfassen.

Abbildung 5 (rechts) zeigt die App ,VGI4HWM*, die mAR nutzt, damit Freiwillige
Wasserstande mit dem Smartphone messen koénnen [Burkard et al. 2017a]. Der
Wasserstand an vordefinierten Messstellen ist eine wichtige EingangsgrofRe fur
Hochwasserprognosesysteme, da dieser Parameter fur die Bestimmung des
Durchflusses von Bedeutung ist. Mit dieser App zeichnet der Nutzer mindestens vier
Punkte auf dem Bild ein, die bekannten Referenzpunkten entsprechen, um die
Messposition zu bestimmen. Danach wird vom Nutzer zusatzlich die Wasserlinie in

das Bild eingezeichnet, um den Wasserstand zu bestimmen.
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Eine solche mobile Anwendung dient der Involvierung und Aktivierung der
Bevolkerung sowie der Steigerung des Bewusstseins der Bevdlkerung Uber die
Gefahren und Schadenspotenziale von Hochwassern. Es soll nicht nur die Erinnerung
an vergangene Hochwasser-Ereignisse bewahrt werden. Zudem soll die Bevolkerung
zu einem kontinuierlichen Engagement fur Vorsorge veranlasst werden, in dem sie

sich der spezifischen Hochwassergefahren bewusst werden.

2.2.4Hochwasser-Lehrpfad

Ein (Natur-) Lehrpfad dient verschiedenen Aufgaben. Dazu gehdéren u.a. die
Umweltbildung, die Forderung der Regionalentwicklung, die Besucherlenkung und die
Vermittlung einer spezifischen Thematik, z.B. der Sensibilisierung und

Bewusstseinsbildung tber Hochwassergefahren [Szekeres 1999].

Mit einer mobilen AR-Anwendung kdnnen Informationen Uber die Position der Objekte
auf einem Lehrpfad sowie zugehorige Lern-Inhalte im Kamerabild angezeigt werden.
Dadurch kénnen die einzelnen Objekte leichter gefunden werden (Orientierung im
Gelande, Wegweiser auf dem Pfad) und aktuelle (Zusatz-) Informationen

kostengunstig bereitgestellt werden (multimedialer, selbstgesteuerter Lernprozess).

2.3 mAR-Anwendungen fur Biirger zur Sicherheit in Smart Cities

In diesem Abschnitt werden existierende mAR-Anwendungen fur Burger im Bereich
der Sicherheit in Smart Cities (aktuelle Verbrechensinformationen, sichere Navigation)
vorgestellt. Diese mobilen Anwendungen wurden im EU-Projekt ,City.Risks*
implementiert. Das Ziel dieses Projektes besteht in der Entwicklung von IT-Losungen,
die Sicherheitsrisiken in stadtischen Umgebungen verringern oder verhindern sowie

die Angst der Burger vor Verbrechen und Kriminalitat reduzieren.

2.3.1 Laufende kriminelle Vorgédnge in der Umgebung

GrolReraumige, aktuell laufende Vorfalle (wie Unruhen, SchielRereien, gewalttatige
Handlungen sowie Unruhen an offentlichen Platzen) neigen dazu, grolde
Menschenansammlungen zu beinhalten und zu Uberflllten stadtischen Gebieten zu
fuhren und kdnnen negative Auswirkungen auf Unbeteiligte haben. Das Sammeiln von
Informationen Uber die Entstehung und Entwicklung dieser Vorgange sowie die
rechtzeitige Information der Menschen in der unmittelbaren Umgebung kann daher von

grofRer Bedeutung sein.
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Abbildung 6 (links) zeigt eine mobile Anwendung, die mAR nutzt, um Informationen
Uber aktuell laufende kriminelle Vorfalle in der Stadt zu zeigen und es den Nutzern zu
ermadglichen, selbst aktiv solche Ereignisse zu melden. Durch den Einsatz der mobilen
Anwendung bleiben die Nutzer (einschliellich Einwohner und Besucher) uber die
Sicherheitsbedingungen informiert, indem Sie aktuelle Informationen erhalten. Mittels
mobiler Erweiterter Realitat sehen die Nutzer Berichte Uber kriminelle Vorgange in der
Umgebung und explorieren Kriminalitats-bezogene Daten zu diesem Gebiet. Die
Nutzer dienen dabei als Sensoren (citizen sensors), indem sie kriminelle
Vorkommnisse an die verantwortlichen Stellen berichten (Fotos und Videos
aufnehmen etc.). Die verantwortlichen Stellen kdnnen basierend auf den Informationen

agieren und Informationen Uber ihre Aktivitaten mit der Offentlichkeit teilen.

dliz30 dli1230

Police Operations
Friedrichstrafie 219, 10969 Berlin

Abbildung 6: Laufende Vorkommnisse in Umgebung (links), Sichere Navigation (rechts)

Diese mobile Anwendung dient als Zwei-Wege-Kommunikations-Kanal zwischen den
Nutzern der App und den verantwortlichen Stellen. Das Berichten und Teilen von
Informationen zwischen Blrgern und Behoérden tber Verbrechen mittels mobiler Apps
kann das 6ffentliche Vertrauen und die Wahrnehmung von Sicherheit erhéhen.

2.3.2Sichere Navigation (aus einem gefahrlichen Gebiet an einen sicheren Ort)
Wenn ein Burger oder Besucher sich an einem bestimmten Ort in einer Stadt unsicher
fuhlt, ist es sehr wichtig, Informationen dartber bereitzustellen, wie dieser von diesem

Lunsicheren® Ort zu einem sicheren Ort gelangen kann, wo er sich sicher flihlen kann.
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Abbildung 6 (rechts) zeigt eine mobile Anwendung, die es mittels mAR ermdglicht, aus
einem gefahrlichen Gebiet zu einem sicheren Ziel zu navigieren: Flhlt sich der Nutzer
der mobilen Anwendung an einem bestimmten Ort oder in seiner aktuellen Situation
unsicher, kann der Nutzer die mobile Anwendungen nutzen, um nach einem sicheren
Ziel zu suchen. Dies sind z.B. individuell gespeicherte Adressen (zu Hause, Hotel),
nahe gelegene ,sichere Hafen“ (werden durch die App vorgeschlagen) oder ein
anderer Ort (Uber Karten- oder Adresssuche). Danach erhalt der Nutzer detaillierte
Informationen Uber die verschiedenen Orte, wahlt ein sicheres Ziel aus und fordert
eine ,Sichere Route” zu diesem Ziel Uber die App an. Das System berechnet die
sichere Route (inkl. sichere Alternativen) und liefert diese an den Nutzer zurtck (inkl.
Angaben zu Lange, Dauer, Sicherheits-Bewertung). Der Nutzer wahlt eine Route aus
und navigiert unter Nutzung von mobiler Erweiterter Realitdt zu dem ausgewahlten
Ziel. Dabei wird die ausgewahlte Route im Kamera des Smartphones als durch eine
Linie miteinander verbundene Kreise dargestellt. Naher gelegene Kreise werden
grolRer und undurchsichtiger dargestellt als weiter entfernte. Der Benutzer folgt der
Route, die von der Linie, die die Kreise verbindet, gezeichnet wird. Auf diese Art und
Weise kann der Nutzer mittels erweiterte Realitat aus einem gefahrlichen Gebiet zu

einer sicheren Ziel navigieren.

3 Vorteile und Nutzen

mMAR ist eine neuartige Nutzerschnittstelle, die im Ortskontext eine unmittelbare neue
mediale Erfahrung ermoglicht. Der Einsatz von mAR zur gemeinsamen Wahrnehmung
von realer und virtueller Welt im Ortskontext bietet neue Moglichkeiten zur
Wahrnehmung der Realitat sowie der Ruckkopplung zwischen realer und virtueller,
digitaler Welt.

3.1 Wahrnehmung von realer und virtueller Welt als Einheit

Mit mAR kénnen Objekte der nattrlichen Welt mit zusatzlichen digitalen Informationen
angereichert werden. Z.B. kdnnen zu einem Bauwerk an einem Gewasser, z.B. ein
Staudamm, zusatzliche Informationen zu seiner Geschichte, Modelle der
verschiedenen Phasen seiner Entstehung, Animationen zur Bauart, Informationen
zum Betreiber etc. im Kamerabild dargestellt werden. Doch dabei werden die
(hydrologisch) relevanten Informationen (Messwerte, Modelldaten etc.) nicht nur Uber

Ihren Raumbezug abgefragt (ortsbezogene Dienste), sondern auch intelligent mit der
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,realen Welt verknupft. Die Sicht auf die reale Welt wird durch digitale Informationen
angereichert und die digitalen Informationen werden derart in ihren realen, raumlichen
Kontext gesetzt, dass reale und virtuelle Welt als Einheit wahrgenommen werden. Dies

ermoglicht eine neuartige Wahrnehmung der Wirklichkeit sowie der digitalen Daten.

Wahrnehmung des Ortes: Die Anreichung der Realitat mit Informationen erméglicht
einerseits eine neuartige Wahrnehmung des Ortes. Die als erweiterte Realitat
dargestellten Inhalte konnen Informationen aus der Vergangenheit, Gegenwart oder
Zukunft sein. Damit kdnnen Dinge sichtbar gemacht werden, die nicht mehr sichtbar
sind (z.B. nicht mehr vorhandene Gebaude wie ein im Krieg zerstortes Haus, von
vergangenen Hochwassern verursachte Schaden), die derzeit nicht sichtbar sind (z.B.
aktuelle Informationen zur Wasserqualitat, zum Pegelstand oder zum derzeitigen
Hochwasserrisiko) oder die noch nicht sichtbar sind (z.B. das Aussehen eines
Gewassers nach der Renaturierung, Planungen von Uberflutungsflachen und

HochwasserschutzmalRnahmen, wie Verwallungen, Deiche etc.).

Durch den Einsatz von mobiler Erweiterter Realitdt kann bspw. der virtuelle
Wasserspiegel eines Hochwassers (Ergebnisse von Hochwassersimulationen,
verschiedene Uberflutungsszenarien bei bestimmten Pegelstdnden, bestimmten
Jahrlichkeiten oder historische Hochwasserereignisse) vor Ort und direkt in der
Realitat sichtbar gemacht. Damit werden Hochwasserszenarien realitdtsnah
dargestellt sowie die Wahrnehmung und Analyse von Hochwasser-Gefahren
verbessert, was eine genauere Hochwasser-Gefahrdungsanalyse fur ein konkretes
Gebaude ermoglicht. Dies ist von groem Nutzen bei der Identifizierung von
Schadenspotenzialen als Grundlage fur das Einleiten von SchutzmalRnahmen als auch
fur die Identifizierung von Schadensursachen nach einem Hochwasser, der
Verbesserung des Informationsstandes und des Bewusstseins der Bevolkerung Uber

die Hochwassergefahren und die Notwendigkeit von Eigenvorsorge.

Wahrnehmung der digitalen Informationen: Andererseits ermoglicht die Anreichung
der Realitdt mit Informationen aber auch eine neuartige und verbesserte
Wahrnehmung der als erweiterte Realitdt im Ortskontext dargestellten digitalen
(Zusatz-) Informationen. So kann genauer die Korrektheit und Validitat von digitalen
Informationen, wie numerisch berechneten Daten (z.B. Hochwassergefahrenkarten)

oder gemessenen Werten (z.B. Hochwassermeldepegeln) Uberpruft werden, wenn

27



Tagungsband UIS 2017

diese vor Ort im Kamerabild mit der durch sie charakterisierten Realitat verknUpft
dargestellt werden. Daruber hinaus ermoglicht dies eine bessere Analyse und
Interpretation der digitalen Daten vor Ort (z.B. welche Gefahr geht von einem
Hochwasser fur mein Haus aus) und somit eine bessere Entscheidungsfindung (z.B.
einzuleitende Hochwasser-Schutzmalnahmen). Auf diese Weise ist also eine bessere
Interpretation und genauere Validierung der Daten und somit eine effizientere

Entscheidungsunterstitzung maoglich.

3.2 Herstellen des Realitats-Virtualitats-Kreislaufs

Doch die mit mAR im Kontext ihrer realen Welt dargestellten und mit der realen Welt
als Einheit wahrgenommenen digitalen Informationen haben ihren Ursprung meist in
dieser realen Welt. Sie werden oftmals (als Geodaten) iber Messungen manuell durch
die Nutzer oder automatisiert durch spezielle Sensoren und Sensornetze erfasst (z.B.
Pegeldaten) und direkt oder in weiterverarbeiteter Form (z.B. numerische Berechnung
von Hochwasserszenarien) in entsprechenden Informationssystemen (z.B. GeoDB,
GIS) gespeichert. Diese digitalen Daten und Modelle werden nun mit mAR nicht nur
vor Ort verfugbar macht, sondern wieder in ihrem realen Kontext visualisiert, d.h. auch
mit der Realitat vor Ort verknUpft, so dass Realitat und ortsbezogene Daten als Einheit

wahrgenommen werden konnen.

s ——

\.: — ., -
Realitat &

Messen (Nuizer, Sensoren, ...)

GIS

Kontex- Erfassen,
tualisieren, verarbeiten,
visualisieren analysieren

publizieren,
ubertragen,
integrieren nternet

GDI

Abbildung 7: Kreislauf von der Realitat Giber das digitale, virtuelle Modell zur Realitat [Wagner 2010]
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In diesem Sinne schliet mAR den Kreis von der Realitat Gber die Digitalisierung
wieder zuruck zur Realitat. Die Digitalisierung ist also keine Endstation, sondern eine
Zwischenstufe [McGuire 2006; Wagner 2010]. Damit kann der Kreis zu einem
Realitats-Virtualitats-Kreislauf geschlossen werden, der Ruckkopplungen zwischen

Realitat und Darstellung in mAR ermaoglicht:

Erfassung der Realitat: Die in den mobilen Geraten verfugbaren Sensoren
ermoglichen nicht nur die kontextbezogene Visualisierung der digitalen Inhalte als
erweiterte Realitat. Sie ermdglichen auch die Erfassung neuer Messwerte und neuer
Inhalte durch die eingebauten Sensoren (digital sensors) sowie die Nutzer (human
sensors), die Bearbeitung der digitalen Inhalte als auch die Interaktion mit den Inhalten
im Kontext der Realitat. So kdnnen vor Ort die gespeicherten Daten aktualisiert oder
neue Daten erhoben werden. Beispielsweise konnen mit der eingebauten Kamera
Wasserstande als Input fir Hochwasserprognosemodelle gemessen [Burkard et al.
2017a], Hochwasserschaden erfasst oder die GroRe von Gebauden vermessen
werden. Mit den eingebauten Sensoren kénnen auch die Hohe (Barometer) oder die
Geschwindigkeit des Nutzers bestimmt werden. Der Nutzer kann auch mit anderen
Geraten gemessene Werte Uber das Gerat erfassen, z.B. Bodenfeuchte. Zwar lassen
sich aufgrund der noch hohen Ungenauigkeit klassische, genormte
Datenerhebungsprozesse (z.B. Windstarke) nicht umsetzen. Es konnen aber
innovative  Geschaftsprozesse realisiert werden, bei denen schwachere
Anforderungen an das Messverfahren gestellt werden kdnnen (z.B. Vermessung von

Raumen fur die Organisation einer Veranstaltung).

Gestaltung der Realitat: Daruber hinaus kann der Nutzer mit den digitalen, virtuellen
Objekten im Kontext der Realitat interagieren und damit die zukinftige Realitat planen
und ggf. gestalten, z.B. im Rahmen Analyse verschiedener Hochwasserszenarien oder
der Planung zu Malnahmen an Gewassern (z.B. bei einer Renaturierung oder
Hochwasserschutzmallnahmen): Bspw. koénnen zur besseren Analyse und
Entscheidungsfindung bei einer geplanten Baumalfinahme fir den Hochwasserschutz
an einer kritischen Flussstelle unterschiedliche Alternativen bzw. Planungsvarianten
(Deichbau, Ringdeich, Ruckverlegung etc.). im Kamerabild als Erweiterte Realitat (z.B.
in Form von 3D-Visualisierungen) dargestellt werden, indem die Realitat mit den 3D-
Modellen der verschiedenen Planungsvarianten Uberlagert wird. So konnen die

einzelnen Alternativen vor Ort in der Realitat bewertet und miteinander vergleichen
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werden. Diese Art der Visualisierung kann den Planungsaufwand deutlich reduzieren,
da die Auswirkungen plastischer werden und die Analyse praziser durchgeflhrt
werden kann. Durch die verschiedenen Planungsvarianten konnen Alternativen
diskutiert und eine optimale Entscheidung getroffen werden, wie die Realitat gestaltet

werden soll.

Erforderlich sind hierfur allerdings Techniken zur Unterstutzung der Interaktion mit den
In-Kontext-Visualisierungen der Daten, um die Auswirkungen von solchen Prozessen
zu analysieren (monitoring), zu bestimmen und mit Mitarbeitern, Partnern, Betroffenen

etc. zu diskutieren, um damit mogliche Losungen zu erhalten.

3.3 Riuckkopplungen durch den informierten Nutzern

mAR-fahige Endgerate (Smartphones, Tablets etc.) sind kostenglnstig und
massenhaft verbreitet. Dadurch kdnnen mAR-Anwendungen durch eine riesige Anzahl
von Nutzern eingesetzt werden - also nicht nur von wenigen Fachexperten, sondern
von einer sehr groRen Anzahl an Nicht-Experten (z.B. ,normale“ Burger und
Mitarbeiter), um mit den Daten — insb. Gefahren- und Risko-Informationen - zu
interagieren, neue Daten zu erfassen oder die vorhandenen Daten zu bewerten, zu
erganzen oder zu modifizieren bzw. zu aktualisieren. Dies bietet neue Mdglichkeit fur

Transparenz, Partizipation und die Effizienz der Datenverarbeitung.

Transparenz: mAR bietet die Madglichkeit, ortsbasierte Gefahren- und Risiko-
Informationen in die Breite zu bringen. Die Verfiuigbarkeit und Nutzung von Daten als
mAR auf weit verbreiteten mobilen Geraten (Smartphones, Tablets etc.) bietet
Transparenz gegenuber den Mitarbeitern, den Kunden und Partnern sowie der
Bevdlkerung. Beispielsweise kdénnen Birger im Falle eines Uberschwemmungs-
gebiets erkennen, ob sie betroffen sein kdnnten. Z.B. kénnen bei Planung und Bau
einer HochwasserschutzmalRnahme mittels mAR alle Beteiligten (z.B. Mitarbeiter,
Blrgermeister, Umweltgruppen, betroffene Blrger etc.) frihzeitig die Auswirkungen
der HochwasserschutzmalRnahmen visuell und akustisch erleben und sich eine
objektivere Meinung bilden, in dem die Umsetzung der MaRnahme mit ihren
Auswirkungen als mAR visualisiert wird. Dies ist insbesondere flir Behoérden, wie
Landesumweltamter, von groRer und aktueller Bedeutung (Open Data).
Beispielsweise mussen Hochwassergefahren- und risikokarten bis 2013 europaweit
aufgrund der HWRM-RL (2007/60 EG 2007) den Burgern zuganglich gemacht und
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veroffentlicht werden. Die frihzeitige und realitatsnahe Information der betroffenen
Blrger Uber die Auswirkungen einer Hochwasserschutzmallnahme hilft, Probleme

frihzeitig zu erkennen und Konfliktpotenzial abzubauen.

Bilirgerbeteiligung (Partizipation): Es zeigt sich angesichts  der
gesellschaftspolitischen Diskussion bei neuen Grof3projekten (Stuttgart21, BER,
Windkraftanlagen etc.), dass klassische Planungsmechanismen und -Instrumente oft
nicht mehr gesellschaftsfahig sind bzw. eher technologieorientiert als bedarfsorientiert
verfolgt werden. Um zu einer zukunftsfahigen Konsensbildung der Bevdlkerung
beizutragen, sind dringend neue Partizipationsprozesse und Beteiligungsverfahren
notwendig. Die hdhere Transparenz durch die Verfugbarkeit und realitdtsnahe
Darstellung von Gefahren- und Risiko-Informationen als mAR auf mobilen Geraten
ermoglicht auch eine starkere Involvierung der Bevolkerung in Diskussions- und
Entscheidungsprozesse, z.B. bei der Entscheidung Uber Baumalnahmen zum
Hochwasserschutz. Ein interessierter oder womaoglich betroffener Blrger kann direkt
in die Uberflutungsgebiete mit seinem Mobilgerat ,hineingehen® bzw. ,hineinschauen®
und damit die zuvor berechneten Informationen in der realen Welt besser verstehen.
Die Bevdlkerung kann friihzeitig die Auswirkungen von Baumalinahmen visuell und
akustisch erleben, sich eine objektive Meinung bilden und somit zur Teilnahme an den
Entscheidungsprozessen angeregt werden. Mit dieser Technologie kann aber auch
gemeinsam vor Ort mit allen Beteiligten die Situation diskutiert und erforderliche
Malnahmen (z.B. zum Hochwasserschutz) diskutiert und beschlossen werden. Damit
kénnen haufig kritische Naturschitzer wie auch betroffene Birger, aber nicht zuletzt
auch der Auftraggeber, z.B. ein Blrgermeister, die berechneten Auswirkungen bzw.
die geplanten MaRnahmen realitadtsnah und in situ erfahren und sich mit den anderen

dartber austauschen.

Effizienz der Datenverarbeitung: Die hohe Verflgbarkeit mobiler Endgerate und
deren Nutzung durch Jedermann im Ortskontext ermdglicht auch eine effizientere
Erfassung und Verarbeitung der ortsbezogenen Daten, da eine groRere Menge an
Nutzern an den Prozessen der Datenerhebung, -verarbeitung, -analyse, -
bereitstellung beteiligt werden kann. Zudem bietet dies aber auch enormes Potenzial
fur die Nutzung der Idee des Crowd Sourcing, d.h. die Delegation der Aufgabe der
Erfassung, Erzeugung, Zusammenstellung und Verarbeitung von ortsbezogenen

Daten an eine groRere Anzahl an Menschen (z.B. Mitarbeiter, registrierte Freiwillige,
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ungebundene Helfer oder sogar die allgemeine Offentlichkeit). Beispielsweise kdnnen
Nutzer neue Daten erfassen (z.B. aktuelle Hochwasserstdnde und
Hochwasserschaden, historische Hochwassermarken, Zustand von Gewassern,
Gebauden an Gewassern) oder vorhandene Daten bewerten bzw. Feedback geben,
i.S.v. Plausibilitat, Aktualitat, Korrektheit, Nutzlichkeit von Daten, z.B. Pegeldaten. Dies
kann flr Unternehmen aber auch Behoérden (u.a. Umweltamter, z.B. bei der Erfassung
von Hochwasserschaden) groRRe Effizienzsteigerung und Entlastung der ohnehin

knappen Personalressourcen bedeuten.

Aufgaben des Hochwasserschutzes sind oft mit einem hohen personellen / manuellen
Aufwand verbunden. Den Behorden werden immer mehr Aufgaben Ubertragen, wobei
gleichzeitig immer weniger Mittel zu ihrer Erfullung zur VerfiUgung stehen. Ein Ausweg
aus diesem Dilemma scheint darin zu bestehen, dass Teile der Bevolkerung einen Teil
der Aufgaben Ubernehmen bzw. bei der Erfullung der Aufgaben unterstltzen.
Anwohner in Hochwassergebieten haben eine hohe Eigenmotivation, aktuelle
Informationen zu erhalten. Via mAR konnen diese ihren Beitrag zu einer
Informationsverfugbarkeit, -aktualitat und -qualitat beitragen. Gleichzeitig werden sie
in die Aufgaben des Hochwasserschutzes involviert, was die Bildung und Bewahrung
eines Bewusstseins flr das Hochwasserrisiko unterstitzt. Beispielsweise kdnnten
interessierte Burger die Aufgabe der Beobachter ehrenamtlich Ubernehmen und die
Wasserstande an den Pegellatten automatisiert iber mAR erfassen oder nach einem

Hochwasser die entstandenen Schaden oder Geschwemmesellinien dokumentieren.

4 Probleme und Herausforderungen

Mobile Augmented Reality verfugt Uber ein grolRes Einsatz-Potenzial, insb. im
Katastrophenschutz. Doch um dieses Potenzial auch auszuschopfen, werden
Lésungsansatze fur die bestehenden Probleme und Herausforderungen bendtigt.
Tabelle 3 gibt einen Uberblick Uber derzeit bestehende Probleme und

Herausforderungen aus verschiedenen Bereichen.

Bereich Problem / Herausforderung
Nutzerfreundlichkeit | Nutzerfreundliche Handhabung (Hands-free)
Nutzerfreundliche Steuerung (Interaktion)
Blickgerechte Bilddarstellung (Sensorik)
Technologie Ausdauernde Batterieleistung

Ausreichende Rechenleistung
Leistungsfahige Netzwerkinfrastruktur
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Regulation Vertrauenswirdiger Datenschutz
Schutz der Privatsphare
Okonomie Hohe Entwicklungskosten

Tabelle 3: Hurden des Einsatzes und der Verbreitung von mAR

4.1 Nutzerfreundlichkeit (Usability)

Far Burger im Bereich des Massenmarktes werden heutzutage meist handelsubliche
Smartphones oder Tablets verwendet. Diese Endgerate stellen die digitale Information
unmittelbar im natlrlichen Blickfeld des Nutzers dar. Damit ist keine gesonderte
Kopfbewegung und/oder kognitive Leistung mehr erforderlich, um die Information —
z.B. von einer Karte — aufzunehmen und sich in der Realitat vorzustellen. Die
Darstellung und Handhabung der Information im eigentlichen Sichtfeld des Nutzers ist
zweifelsohne weniger ablenkend, als dies bei den derzeit Gblichen mobilen Endgeraten
der Fall ist. Der Grad der Nutzerfreundlichkeit dieser mobilen Endgerate weist aber

noch einige Probleme auf und Iasst sich noch weiter steigern.

Handhabung (Hands-free): Die Nutzer empfinden es als oftmals als stérend und
unangenehm, mit vorgehaltenem mobilen Endgerat (Smartphone etc.) durch die
Gegend zu laufen. Zudem wirkt sich langeres Halten eines mobilen Gerats mit
ausgestrecktem Arm ermidend auf den Arm aus. Momentan wird daher viel mit
‘Hands-free'-Anwendungen experimentiert. Z.B. bieten Datenbrillen ganz neue
Maoglichkeiten. Aber auch gegenuber Datenbrillen zeigen sich viele Nutzer abgeneigt,
ihr tagliches Leben mit dem auffalligen Headset zu verbringen. Zudem wird auch von
,Motion Sickness“ (Ubelkeit, Schwindelgefiihlen etc.) bei langerer Nutzung von
Datenbrillen berichtet [Lawson 2014]. Das zukulnftige Potenzial wird daher bei

Augmented-Reality-Kontaktlinsen gesehen.

Blickgerechte Darstellung (Sensorik): Die grof3te Hirde der technischen
Umsetzung lag bislang meist im raumlichen Tracking. So neigt beispielsweise beim
location-based mAR die IMU-Sensorik zur Erzeugung eines ,Drifts“ bei der
Rotationsbestimmung und kann auch die absolute Blickrichtung aufgrund lokaler
Storungen des globalen Magnetfeldes sowie die Position des Nutzers aufgrund
ungenauer Messwerte oft nur ungenau erfassen [Blum et al. 2012]. Beim vision-based
AR kann die Uberlagerung eines Objektes mit digitalen Inhalten fehlschlagen, wenn
das Objekt bspw. durch eine unpassende Perspektive, schlechte Lichtverhaltnisse

oder eine zu schnelle Bewegung nicht erkannt werden kann. Zukinftig sind in diesem
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Bereich Verbesserungen in der Sensorik und bildverarbeitenden Algorithmik

erforderlich und erwartbar.

Interaktion (Steuerung): Ein weiteres Problem bei den derzeit vorhandenen
Realisierungen von mobiler Augmented Reality besteht in der Steuerungsform der
Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Eine Interaktion mit den als mAR
dargestellten Objekten ist derzeit kaum moglich und auch die Steuerung der
Anwendungen ist oftmals kompliziert. Hier erscheinen beispielsweise Steuerungen
mittels intuitiver, naturlicher Kérperbewegungen des Menschen (insbesondere auch

Gesten-Steuerung) besonders zukunftsweisend [Heng et al. 2015].

4.2 Technologie
Aber auch auf der Ebene der technischen Infrastruktur sind noch einige Hurden zu

bewaltigen, damit mAR sinnvoll eingesetzt werden kann:

Rechenleistung: Fur mAR-Bildberechnungen und -darstellungen in Echtzeit bzw.
ohne Verzdgerungen ist eine hohe Rechenleistung erforderlich, um Diskrepanzen
zwischen Bewegungen in der realen Welt und angezeigten Inhalten zu vermeiden.
Durch die rapide Entwicklung der Rechenleistung, insbesondere auch im Bereich
mobiler Technologien, konnen Verzdogerungen mittlerweile weitgehend vermieden
werden. Doch in einfachen, handelsiblichen Smartphones ist die erforderliche

Rechenleistung oftmals nicht ausreichend verfugbar.

Ausdauernde Batterieleistung: Die erforderliche hohe Rechenleistung fiihrt zu
einem hohen Stromverbrauch. Momentan verfugbare Batterien konnen die
handelsiblichen mobilen Gerate oftmals nicht ausreichend lange versorgen und
erreichen im Betrieb teilweise auch hohe Temperaturen. In der praktischen
Anwendung kénnen daher derzeit mAR-Anwendungen nur flr kurze Zeit, aber nicht
im langeren Betrieb eingesetzt werden, was insbesondere beim Einsatz wahrend einer
Katastrophe, in der ein Aufladen der Batterie zeitlich oder technisch nicht mdglich ist,

problematisch ist.

Leistungsfahige Kommunikationsnetze: Fir mAR-Anwendungen ist aufgrund der
oftmals umfangreichen Datenflisse meist eine mobile Datenverbindung mit einem
hohen Datendurchsatz erforderlich. Es wird ein hinreichend leistungsfahiges

Breitbandnetz bendtigt, das in der Lage ist, die Datenmengen schnell, zuverlassig und
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vollstandig zu transportieren. Ist das Kommunikationsnetz nicht hinreichend
leistungsfahig (insb. hinsichtlich Verfugbarkeit und Geschwindigkeit) kann dies bei
mAR-Anwendungen zu Verzégerungen bei der Bild-Darstellung fuhren (ahnlich wie bei
unzureichender Rechenleistung). Wahrend in Stadten meist eine gute Mobilnetz-
Abdeckung und -Anbindung verflgbar ist, besteht diese im landlichen Raum oftmals
noch nicht. Ein flachendeckendes, breitbandiges Netz ist in Deutschland vorerst nicht
in Sicht. Mit dem begonnenen Ausbau der digitalen Infrastruktur und des ,schnellen
Internets” in Deutschland wird aber in naher Zukunft eine entsprechende Infrastruktur

zur Verfligung stehen.

4.3 Regulation - Datenschutz und -sicherheit

Die Gewahrleistung von Datenschutz und Datensicherheit ist unabdingbar fur den
Erfolg der mAR. Doch mit mAR sind auch in diesem Bereich einige Probleme
verbunden [Roesner et al. 2014], insbesondere weil mAR-Anwendungen (wie Daten-
Brillen) meist standig an sind und Daten aus der Umgebung erfassen (alwayson,
always-sensing inputs) sowie der Richtigkeit der dargestellten Daten vertraut werden
muss. Datenschutzer befurchten, dass mit mAR in die Personlichkeitsrechte
eingegriffen wird. Vor allem die Mdglichkeit einer automatischen Gesichtserkennung
(vision-orientierte AR) erzeugt Angst vor Uberwachungssystemen und provoziert
starke Diskussionen sowie gesellschaftliche Widerstande. Die Anbieter missen das
Vertrauen der Kunden gewinnen und uber Risiken vollstandig aufklaren. Hierbei sind
Transparenz sowie geteilte Kontrolle und Steuerung Schlisselelemente. Dies fihrt zu
einem mundigen Burger, der sich bewusst flr die Nutzung eines Services entscheiden
kann. Zudem ist ein internationaler Rechtsrahmen — wie von der EU-Kommission

bereits gefordert - erforderlich.

4.4 Okonomie - Entwicklungskosten

Die hohen Entwicklungskosten fir mAR-Anwendungen sind ein weiteres grolies
Hindernis fur die weite Verbreitung von mAR-Anwendungen. Derzeit sind mAR-
Anwendungen oftmals Einzel- und Spezialldsungen. Es fehlen effiziente,
standardisierte Entwicklungswerkzeuge fur die gesamte mAR-Wertschdpfungskette:
von der Content-Produktion, Uber die Datenintegration, -verarbeitung und -bereit-
stellung bis hin zur Darstellung der Inhalte auf den mobilen Endgeraten. Es muss durch

Plattformen einfacher werden, mAR-Content zu produzieren und Anwendungen in
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klrzerer Zeit und mit weniger Ressourcen zu erstellen. Einige erste Schritte wurden
bereits unternommen: zum einen in Richtung der Entwicklung von mAR-Inhalte-
Plattformen, z.B. holgAR [Fuchs-Kittowski et al. 2012] als auch von mAR-SDKs, z.B.
MolAR [Burkard et al. 2017b].

5 Zusammenfassung

Mit der neuen Generation an weit verbreiteten und leistungsfahigen mobilen
Endgeraten (Smartphones etc.) ist eine technische Basis vorhanden, die die
Entwicklung und den Einsatz eine Vielzahl verschiedenere mAR-Anwendung in
unterschiedlichsten Bereich ermdglicht, insb. auch im Bereich der Gefahren- und
Risiko-Kommunikation, z.B. im Hochwasserschutz  und im Urbanen

Sicherheitsmanagemement.

MAR reichert die menschliche Wahrnehmung der Realitat mit zusatzlichen digitalen
(virtuellen) Informationen an. Dies ermdglicht neue Wege der Wahrnehmung des
gegenwartigen Ortes sowie der Gefahren und Risiken an diesem Ort als auch der
digitalen (Gefahren- und Risiko-) Information selbst. Die digitale (virtuelle) Information
wird mit der umgebenden Realitat als Einheit wahrgenommen. mAR unterstutzt damit
zum einen die Erfassung der gegenwartigen Realitdt und zum anderen auch die
Gestaltung der zukinftigen Realitat. Der Einsatz von mAR im Katastrophenschutz
ermdglicht darliber hinaus eine starkere Einbindung der Bevdlkerung, was
Transparenz, Partizpation sowie eine effizientere Datenverarbeitung ermdglichen
kann. Allerdings sind, um diese Potenziale ausschoépfen zu kdnnen, noch eine Reihe

von Problemen und Herausforderungen in unterschiedlichen Bereichen zu bewaltigen.
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