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Die bessere Wirklichkeit

A Better Reality

Verena Ahne

Vincent Lepetit widmet sich am In-
stitut fir Maschinelles Sehen und
Darstellen an der TU Graz dem Fach-
bereich Augmented Reality and Com-
puter Vision. Ein Spezialgebiet des
Franzosen ist die Verbesserung der
Bilderkennung in besonders schwie-
rigen Umgebungen wie bei spie-
gelnden Oberflachen oder schlech-
ten Lichtverhéltnissen. Damit sollen
Augmented-Reality-Anwendungen
unter anderem fir Industrie und
GroBanlagen entwickelt werden.

Die digitale Revolution stellt die Com-
puterwissenschaften vor standig neue
Herausforderungen. Am Institut  far
Maschinelles Sehen und Darstellen der
Technischen Universitat Graz beschafti-
gen sich seit 2014 bereits vier Profes-
suren mit computerbasierter Bildverar-
beitung und Programmen zu deren An-
wendung. Einer der vier Manner — Frau-
en sind in dem Feld nach wie vor stark
unterreprésentiert — ist Vincent Lepetit.
Der Experte fuir Computer Vision, auch
maschinelles Sehen genannt, und Aug-
mented Reality wurde im Februar nach
Graz berufen, vorerst einmal auf sechs
Jahre. In einem kleinen Ort in Nordfrank-
reich geboren, studierte Lepetit Informa-
tik in Nancy, bevor er im Jahr 2001 ans
Computer Vision Lab der Eidgenéssi-
schen Technischen Hochschule Lau-
sanne (EPFL) wechselte, eine der Top-
Universitaten Europas; als Gastprofes-
sor ist er der EPFL nach wie vor verbun-
den.

Computer Vision und Augmented Reality —
eine gute Kombination

,FUr Menschen ist es ganz naturlich, auf
Bildern Strukturen, Objekte oder Leute
zu erkennen und zu sehen, in welche
Richtung sie orientiert sind”, erklart der

ncent Lepetit of the Institute of

Computer Graphics and Vision at
Graz University of Technology is dedi-
cated to the field of augmented reality
and computer vision. The improve-
ment of image recognition in particu-
larly difficult environments, such as
on reflecting surfaces or in poor light
conditions, is a special field of the
French scientist. To this end aug-
mented reality (AR) applications are
being developed for industry and
large-scale plants.

The digital revolution is constantly pro-
viding computer science with new chal-
lenges. At Graz University of Technolo-
gy’s Institute of Computer Graphics and
Vision, four professorships have been
focusing on computer-based image
processing and software for its applica-
tion since 2014. One of these four men
— women are under-represented in the
field as before — is Vincent Lepetit. The
expert for computer vision and aug-
mented reality was appointed in Febru-
ary provisionally for six years. Born in a
small town in the north of France, Lepet-
it studied informatics at Nancy before
he moved to the Computer Vision Lab
at the Ecole Polytechnique Fédérale de
Lausanne (EPFL) in 2001 — one of the
best universities in Europe. He still has
ties to the EPFL as a visiting professor.

Computer vision und augmented reality: a
winning combination

‘It's quite natural for humans to see or
recognize in which direction images,
structures, objects or people are fac-
ing,” explains the 42-year-old, pointing
out the biggest obstacle in computer vi-
sion. “But for a computer it's extremely
difficult.”



42-Jahrige die groBte Schwierigkeit beim maschi-
nellen Sehen. ,Aber fir Computer ist das sehr
schwierig.*

Recht gut funktioniert die Analyse bereits bei stati-
schen Bildern, wie Gesichtserkennungsprogramme
zeigen, die Gesichter mit hoher Treffsicherheit einzel-
nen Personen zuordnen kénnen. Doch fur Augmen-
ted Reality (AR) muss die Objekterkennung in Echt-
zeit bei bewegten Bildem erfolgen. Denn die na-
mengebenden computergenerierten |, Realitatsver-
besserer* werden Videoaufnahmen live hinzugeflgt,
also in 20 bis 25 Bildern pro Sekunde hineingerech-
net. Die AR reicht dabei von einer einfachen Beschrif-
tungen, wie bei der App, die Berggipfel erkennt und
deren Namen einblendet, bis hin zu aufwendigen
Grafiken, Figuren oder Filmen. Ebenfalls moglich ist
es, Objekte aus dem Video herauszurechnen. Sie
verschwinden dann buchstablich vom Bildschirm.

Von magischen Biichern und Spielen ...

,Eine unserer Feuerproben war das ,Magische
Buch'™, erzahlt Lepetit von einer Arbeit an der
EPFL. Dabei wird in die Leselampe neben einem
Fotoband eine Kamera montiert, die das Buch und
alle, die es in die Hand nehmen, fiimt. Das Video
wird in Echtzeit auf einen Bildschirm Ubertragen.
Dort wird das Buch lebendig: Scherenschnitte von
Waldtieren, Fischen und Pflanzen beginnen Uber
die Fotos zu huschen. Besonders herausfordernd
war es, diese Animationen ,mitwandern® zu las-
sen, wenn das Buch bewegt wird, wie beim Um-
blattern. ,Es hat gut funktioniert, sagt Lepetit. ,Wir
waren damit in einigen Museen und die Menschen
mochten es sehr.”

Als zweites Beispiel fur AR zeigt er ein Monopoly-
Brett mit den typischen Kleinen Spielfiguren und
Hausern. Auf dem Bildschirm werden daraus
groBe, bunte Figuren und Grafiken von Hausern.
,Man kann also weiterhin mit dem normalen Spiel-
brett und den kleinen Figuren spielen, bekommt
jedoch etwas Neues dazu — ein nettes Anwen-
dungsgebiet.” >
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The analysis already works very well with static im-
ages, as shown by face recognition programmes,
which can allocate faces to individual persons with
a high degree of accuracy. But with augmented re-
ality (AR), the recognition of objects has to take
place in real time in moving images. After all, video
recordings are fed to the computer-generated AR
unit live at about 20 to 25 images per second. AR
ranges from a simple caption, such as with the app
which recognises mountain summits and superim-
poses the relevant name, to complex graphics, fig-
ures or films. It is also possible to subtract objects
from the video: they literally disappear from the
screen.

From magic books and games. ..

“One of our most important tests was the magic
book,” Lepelit says, indicating one of the EPFL
tasks. A camera was attached to the reading lamp
next to a book of photographs with the intention of
filming the book and everyone who picked it up. At
the same time, the video was transmitted to a
screen in real time. On screen the book became
alive: silhouettes of forest animals, fish and plants
began to scurry over the photos. It was especially
challenging to allow these animations to wander
around by themselves when the book was moved,
as when the pages were turned. “It worked really
well,” says Lepetit. “We were in a few museums and
people liked it very much.”

As a second example of AR, he showed us a Mo-
nopoly board with its typical figures and houses. On
the screen they became large, colourful figures and
graphics of houses. “You can carry on playing with
the normal board and small figures, but you get
something new with it. This is a nice field of applica-
tion.” >
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Abbildung 1:

Die Anwendung von Augmented
Reality in der Schulung von
Technikerinnen und Technikern am
ATLAS-Teilchendetektor der
Européischen Organisation fiir
Kernforschung (CERN).

Figure 1:

Augmented reality application for
training technicians in the ATLAS
particle detector at the European
Organization for Nuclear Research
(CERN).
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Abbildung 2:

Auf Basis eines partiellen 3D-Mo-
dells der Umgebung, wie in (a)
abgebildet, werden die Eingangsbil-
der durch Abgleich mit einer
Referenzansicht der Umgebung
registriert. Die korrekte Uberlage-
rung der virtuellen Teekanne und des
griinen Modells der Kiste im
Bildzentrum zeigt, dass das
Eingangsbild mit dem neuen Ansatz
richtig registriert wurde (d), obwohl
die starke Lichtquelle zu einer
veranderten Beleuchtung und
teilweisen Verdeckung der Szene
fiihrt. Im Gegensatz dazu schldgt der
Bildabgleich mittels Pixelintensitét
fehl, wie in (c) ersichtlich.

Figure 2:

Given a partial 3D model of the
environment such as the one shown
in (a), we register the input images
by aligning them with one reference
view of the environment. The virtual
teapot and the green model for the
box in the middle of the image
correctly overlaid in the input image
show that our approach registered
image (d) correctly, despite the
strong lamp changing the illumina-
tion and partially occluding the
scene. By contrast, aligning the
images based on the pixel
intensities as it is usually done
completely fails, as shown in (c).

... bis zur Wartung von GroBanlagen

Lepetit, den Apps und Spiele weniger interes-
sieren, tUftelt mittlerweile an kniffligeren Aufgaben:
AR fir Fabriken und GroBanlagen. Die Idee dahin-
ter Klingt bestechend: Arbeitsschritte, die hohe
Prazision erfordern oder besonders schnell ab-
laufen mUssen, etwa in einer gesundheitsgefahr-
denden Umgebung, kénnten durch die Zusatzin-
formationen der AR schneller und sicherer werden.
,Wir arbeiten beispielsweise an einem Programm
fr die Wartung des Teilchenbeschleunigers im
CERN®, so Lepetit, ,in dem sich die Leute wegen
der leicht radioaktiven Strahlung nicht allzu lange
aufhalten sollen.” AR koénnte das langwierige
Nachschlagen in Handbuchern ersetzen und
stattdessen virtuell zeigen, welche Arbeitsschritte
wie und wo zu tun sind. Ebenso kénnte der Bau
von Prazisionsgeraten, bei dem keine Fehler pas-
sieren durfen, AR-gestutzt praziser und rascher
ablaufen. Lepetit arbeitet hier unter anderem fur
einen Flugzeughersteller, der AR kinftig fur die Fer-
tigung wichtiger Bauteile nutzen méchte.

,Fur solche komplexen, hoch spezialisierten Auf-
gaben ist AR ein hervorragendes Anwendungsge-
biet", ist Lepetit Uberzeugt. ,Manche finden das ein
bisschen erschreckend, aber ich kann mir vorstel-
len, dass es bald zu einem der wichtigsten Felder
fur Augmented Reality werden kénnte.”

Hiirden erkennen, Hiirden nehmen

Voraussetzung dafur ist freilich, dass die maschi-
nelle Objekterkennung in 3D einwandfrei funktio-
niert. Doch hier kdmpfen die Entwickler noch mit
so manchem Problem.

Als besonders schwierig erweisen sich Reflexionen
und Lichtveranderungen. ,In fast allen Fabriken und
Anlagen gibt es metallische, glanzende Ober-
flachen*, weiB Lepetit etwa vom CERN. Ein Albtraum
far Computer Vision: Bereits ein etwas hellerer
Schimmer auf einer Plastikfolie, den das menschli-
che Auge kaum wahrnimmt, kann beim maschinel-
len Sehen zu Fehlern oder Versagen fuhren. ,Wir
konnten nun aber eine Technik entwickeln, die
deutlich besser abschneidet als der Standardalgo-
rithmus”, gibt es eine Erfolgsmeldung. Selbst wenn
in der alufolienglanzenden Umgebung eine Lampe
angeschaltet wird, erkennt das neue Programm das
Objekt. Ein Meilenstein auf dem langen Weg, die
Wirklichkeit tatsachlich besser zu machen. m

... to the maintenance of large-scale plants

Being less interested in apps and games, Lepetit is
meanwhile working on more ingenious problems:
AR for factories and large-scale plants. The idea
behind it sounds captivating. Working steps which
require high precision or which have to be carried
out very quickly, perhaps in an environment hazard-
ous to health, could become faster and safer
through additional information via AR. “For example,
we’re working on a programme to carry out mainte-
nance on the particle accelerator at CERN, where
people shouldn’t hang around for too long due to
the slight radioactivity,” explains Lepetit. AR could
replace tediously looking things up in manuals and
instead show which working steps are to be carried
out how and where. Also, in the construction of
high-precision devices, where errors are inadmis-
sible, AR could help to carry out the procedures
faster and more accurately. Lepetit also works for an
aircraft manufacturer which wants to use AR in the
future to produce important parts.

‘AR is an excellent field of application for such com-
plex, highly specialised tasks,” Lepetit is convinced.
“Some people find it a bit alarming, but | can imag-
ine that it could become one of the most important
fields for augmented reality.”

How to recognise hurdles and overcome them

This is only possible, of course, if the machine ob-
ject recognition in 3D works flawlessly. But develop-
ers are still working on this and similar problems.

Reflections and changes in light intensity have
proved to be particularly difficult. “There are metal-
lic, shiny surfaces in nearly all factories and plants,”
adds Lepetit, referring to CERN. This can present a
nightmare for computer vision. Just the bright
sheen of a piece of plastic foil hardly perceptible to
the human eye can lead to errors or failure in com-
puter vision. “We've been able to develop a tech-
nique which is definitely better than the standard
algorithm,” he says. Even if a lamp is switched on in
a shiny aluminium-foil environment, the new pro-
gramme recognises the object. A milestone in the
long journey towards a better reality. m
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