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Mappen erstellt werden.

Abbildung 2.8: Das Ziel ist eine Verbindung zwischen realen und virtuellen
DMS durch das Verknüpfen von virtuellen Ordnern und realen Mappen zu
erzeugen. Dabei ist zu beachten, dass nicht alle virtuellen Dokumente auch
in einer physikalischen Form verfügbar sind.

2.5 Anforderungen

Aus den gesetzten Zielen ergeben sich folgende Anforderungen für das zu
entwickelnde System:

� Die Herstellung einer Verbindung zwischen den virtuellen Ordnern und
den realen Mappen sowie zwischen dem virtuellen DMS und dem rea-
len Ordnersystem.

� Das reale Ordnersystem benötigt eine direkte Ausgabemöglichkeit, um
die Suche nach Mappen oder Ordnern zu beschleunigen und die Brücke
vom virtuellen auf das reale System zu schlagen.

� Das reale Ordnersystem benötigt eine direkte Eingabemöglichkeit, da-
mit auch direkt vom realen System aus Eingaben getätigt werden
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Abbildung 2.9: Die Verknüpfung erfolgt auf Ebene der Registraturen und
Mappen. Die Reihenfolge der Mappen in der Registratur muss dabei nicht
die selbe wie im virtuellen System sein.

können und somit eine Brücke vom realen auf das virtuelle System
geschlagen werden kann.

� Neben der Suche im DMS am Computer muss auch eine computerun-
terstützte Suche im realen Ordnersystem möglich sein.

� Rein virtuelle Daten müssen in einer für Gruppenarbeit tauglichen
Form dargestellt werden.

� Eine Einbindung in ein bestehendes System ist zu erstellen, um die zu
entwickelnde Anwendung näher an eine reale Situation zu bringen.

2.6 Ansatz

Um die Lücke zwischen virtuellen und realen Dokumenten zu verkleinern,
müssen die drei beschriebenen Orte des Büros, Arbeitsplatz, Ordnersystem
und Besprechungstisch, erweitert werden.

Am Computer des Arbeitsplatzes soll das bereits verwendete DMS um
die erweiterte Suchfunktion und einer bidirektionalen Navigation angepasst
werden. Die Suchergebnisse sollen nicht nur am Computerbildschirm, son-
dern auch am Ordnersystem direkt angezeigt werden. Auch die Navigation
durch Ordner am Computer soll am Ordnersystem ebenfalls visualisiert wer-
den. Die Sortierung der realen Ordner kann dabei völlig anders sein als jene
im Computer (siehe Abb. 2.9). Da Suchergebnisse und aktuell geöffnete Ord-
ner so schneller erkennbar sind, soll die Suche nach Ausdrucken und das
Ablegen von diesen in bestimmte reale Ordner beschleunigt werden. Damit
das funktionieren kann, muss einerseits eine Verbindung zwischen virtuellen
und realen Ordnern erstellt werden und andererseits die Inhalte dieser im
virtuellen wie im realen System die selben sein. Zusätzlich muss jeder reale
und virtuelle Ordner eindeutig identifizierbar sein.
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Das Ordnersystem soll um Ein- und Ausgabemöglichkeiten erweitert wer-
den. Jeder Ordner oder jedes Regal erhält ein Ausgabegerät, das Suchergeb-
nisse und die aktuelle Navigation am Computer anzeigen kann. Zusätzlich
sollen auch direkt über die Ordner Eingaben getätigt werden können, damit
auch der umgekehrte Weg vom realen ins virtuelle System möglich ist.

Reale Ordner können nun nicht nur reale Dokumente enthalten sondern
auch mit virtuellen Dokumenten verknüpft sein. Um diese auch in einer
Besprechungssituation betrachten zu können, muss der Tisch um ein Display
erweitert werden. Legt man einen Ordner auf den Tisch, sollen die virtuellen
Inhalte des Ordners direkt am Tisch angezeigt werden. Die Interaktion mit
diesen virtuellen Objekten soll ähnlich einfach sein wie mit den Ausdrucken.
Dafür muss am Tisch neben dem Display noch ein einfach zu bedienendes,
mehrbenutzerfähiges Eingabegerät zur Verfügung stehen. Auch müssen die
verschiedenen Ordner auf dem Tisch vom Computer mit geeigneten Mitteln
identifiziert werden können.



Kapitel 3

Implementierung

3.1 Übersicht

In Abbildung 3.1 wird schematisch dargestellt, welche Technologien für wel-
che Anforderungen eingesetzt werden. Aufgrund der Verwendung vieler ver-
schiedenen Technologien ergibt sich bei der praktischen Umsetzung von Aroo
ein Schwerpunkt auf die Zusammenführung dieser zu einer stimmigen Ge-
samtanwendung.

Das folgende Kapitel soll erklären, warum welche Technologie verwendet
worden ist, welche Funktion diese im Gesamtprojekt haben und wie diese
zusammengeführt worden sind.

3.2 Technologieentscheidungen

Die im Folgenden beschriebene praktische Umsetzung bedient sich einer
Vielzahl von Technologien.

3.2.1 Verbindung virtueller Ordner und realer Mappen

Die Mappen werden laut Szenario (Abschnitt 2.3) hauptsächlich an zwei Or-
ten verwendet: Im Hängemappenständer und am Besprechungstisch. Damit
eine Verbindung zu den virtuellen Ordnern hergestellt werden kann, muss
jede Mappe an beiden Orten eindeutig identifizierbar sein.

Verbindung am Ständer

Im Hängemappenständer sind die Mappen abgelegt und werden selten be-
wegt. Der Abstand untereinander ist gering und nur die Karteireiter sind gut
zu erkennen. Die Mappen sollen im Hängemappenständer vom Arbeitsplatz
aus leicht erreichbar sein. Ein Verbau (z.B. eine geschlossene Box) ist daher
zu vermeiden.

In diesem Fall gibt es drei Möglichkeiten zur Identifizierung:

16
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Datenhaltung

Mapping

Mappen Eingabe

Mappen Ausgabe

Darstellung

Suche

Registratur

Tisch

MS OneNote

Anoto

VoodooIO

ARTag

OpenGL 
Anwendung

OneNote
Add-In

Button

LED

Anforderungen Implementierung

Abbildung 3.1: Mit den ausgewählten Technologien und Implementierun-
gen sollen die Anforderungen erfüllt werden.

� optische Erkennung,

� drahtlose Erkennung oder

� elektronische, kontaktgebundene Erkennung.

Die Verwendung von Kameras zur optischen Erkennung der Mappen ist auf-
grund der hohen Anzahl von Mappen und der damit leicht vorkommenden
Verdeckung von markanten optischen Merkmalen der Mappen problema-
tisch.

Die Verwendung von elektromagnetischen Wellen zur Identifizierung (z.B.
Radio Frequency Identification (RFID)) wäre in Hinsicht der hohen Dichte
an Mappen im Ständer durchaus möglich [41], doch ist die genaue Positi-
onsbestimmung technisch schwierig realisierbar [30,30].

In Blickpunkt auf die Anforderung einer direkten Ein- und Ausgabemög-
lichkeit an einer Mappe wurde eine rein elektronische und kontaktbasierte
Realisierung gewählt. Aufgesetzt wurde dabei auf das Projekt VoodooIO
[40] der Embedded Interactive Systems Group1 der Lancaster University.

1http://eis.comp.lancs.ac.uk/



KAPITEL 3. IMPLEMENTIERUNG 18

VoodooIO arbeitet mit einer Zwei-Leiter-Technik und benötigt daher nur
zwei Kontakte um kommunizieren zu können (siehe Abschnitt 6.5). Das Sy-
stem wurde daher so konstruiert, dass über die beiden Hacken einer Hänge-
mappe immer Kontakt zu den zwei Schienen im Ständer besteht. Über den
VoodooIO-Controller ist der Ständer dann mit dem Computer verbunden.

Verbindung am Tisch

Im Gegensatz zum Ständer werden die Hängemappen auf dem Tisch frei
bewegt. Auch sind immer nur einige wenige Mappen gleichzeitig dort und sie
sind von oben gut erkennbar. Da die Mappen auf dem Tisch mit zusätzlichen
Informationen ”augmentiert“ werden sollen, ist eine genaue Positions- und
Rotationsbestimmung notwendig. Optisches Tracking über eine Kamera ist
dafür bestens geeignet. Hierfür wird das ARTag-Markersystem verwendet,
da es relativ robust gegenüber Verdeckungen der Marker ist [13].

3.2.2 Direkte Ausgabe an den realen Mappen

Um die Suche nach realen Dokumenten und Mappen zu beschleunigen, soll
an den Mappen ein Ausgabegerät angebracht werden, das diese nach Bedarf
hervorheben kann. Da für das Hervorheben von Mappen eine binäre Ausgabe
(ein oder aus) völlig genügt, ist für diese Aufgabe ein einfaches LED gut ge-
eignet. Es ist am Karteireiter montiert und daher im Hängemappenständer
gut erkennbar. Die Ansteuerung des LEDs geschieht ebenfalls über Voo-
dooIO. Da bei VoodooIO jedes Gerät mit einer eindeutigen ID identifiziert
wird, ist auch das LED identifizierbar und von außen ansteuerbar. Diese
Lösung ist aber auf die Verwendung im Ständer eingeschränkt, da nur dort
eine Verbindung mit VoodooIO und somit zu Strom besteht. Außerhalb des
Ständers wäre eine kabellose Verbindung notwendig, welche VoodooIO aber
nicht bietet.

3.2.3 Direkte Eingabe an den realen Mappen

Eine weitere Anforderung an das System ist, dass an den Mappen eine Ein-
gabe zur Kommunikation mit dem DMS möglich ist. Genauso wie bei der
Ausgabe muss dieses Gerät mit der Mappe eindeutig assoziierbar sein. Die-
ses Eingabegerät soll eine Navigation von der realen Mappe aus ermöglichen.
Somit wurde ein kleiner Druckknopf, der am Karteireiter der Mappen ne-
ben dem LED angebracht ist, montiert. Dieser Knopf wird ebenfalls mit
VoodooIO angesteuert und ist somit auch eindeutig zur Mappe zuordenbar.
Auch wie das LED funktioniert der Druckknopf aber nur im Ständer und
nicht am Tisch.

Für die Interaktion am Tisch wurde zusätzlich spezielles Papier aufge-
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klebt. Basierend auf einer von Anoto2 entwickelten Technologie kann dieses
Papier als interaktive Benutzerschnittstelle verwendet werden. Aufgrund der
Tatsache, dass die digitalen Stifte von Anoto eine drahtlose Kommunikation
mit dem Computer erlauben, eignen sie sich hervorragend als Eingabegerät
am Tisch.

3.2.4 Darstellung und Interaktion mit virtuellen Daten

Die Darstellung und Interaktion mit rein virtuellen Inhalten von Ordnern
geschieht neben dem Computerarbeitsplatz auch direkt am Tisch. Die An-
forderungen für diese Situation sind:

� Einfache Interaktion mit virtuellen Objekten

� Intuitiver Ladevorgang von virtuellen Objekten

� Robuste Tischoberfläche

� Stabiles Tracking

� Mehrbenutzerfähigkeit

Weiters soll die Tabletop Anwendung auch den allgemeinen Design Guide-
lines für Tabletopdisplays [33] entsprechen.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sind folgende Komponen-
ten nötig:

� ein Display für die Darstellung von virtuellen Objekten

� ein System für die Erkennung von Mappen und somit das Laden von
virtuellen Objekten

� ein System zur Interaktion mit virtuellen Objekten

Diese Komponenten haben starke Abhängigkeiten zueinander, vor allem,
weil nicht alle verfügbaren Technologien miteinander kompatibel sind. So
kann ein Trackingsystem, das die gesamte Tischfläche bedeckt, nicht mit
einer Rückprojektion oder einem Plasma- oder LCD-Bildschirm verwendet
werden.

Weiters ist auch zu beachten, dass nicht jedes Trackingsystem für den
Tisch geeignet ist. Objekte mit denen keine Eingaben getätigt werden wol-
len (z.B. Tassen), dürfen die Interaktion nicht behindern. Zusätzlich müssen
mehrere Personen gleichzeitig interagieren können und die gesamte Anwen-
dung soll so natürlich wie möglich zu bedienen sein.

2http://www.anoto.com
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Der DiamondTouch von MERL erfüllt diese Anforderungen sehr gut. Es
werden nur Eingaben mit den Fingern erkannt und es können bis zu vier Per-
sonen gleichzeitig darauf arbeiten. Gegenstände werden vom Tracking igno-
riert und beeinflussen die Anwendung somit nicht. Da die Eingabe über die
direkte Berührung der Tischoberfläche funktioniert, ist auch eine möglichst
natürliche Interaktion ohne zusätzlich benötigte Eingabegeräte möglich [23].

Die Darstellung virtueller Dokumente wurde über eine Top-Projektion
realisiert, da die DiamondTouch-Oberfläche nicht transparent ist und somit
eine andere Lösung nicht möglich ist.

Die Erkennung von Mappen wurde, wie schon vorher erwähnt, mittels
ARTag realisiert. Diese Technologie ist mit dem DiamondTouch und der
Top-Projektion kompatibel.

Neben der Hardware muss auch die Software den Tabletopanforderungen
gerecht werden. Bei der Auswahl der richtigen Softwaretechnologien muss
darauf geachtet werden, dass diese die simultane Interaktion von mehreren
Benutzern und Eingabegeräten, und das Anpassen von virtuellen Darstel-
lungen an die individuelle Sicht eines Benutzers (Rotation, Skalierung) un-
terstützen. Für diese Aufgabe wurden für solche Anforderungen entwickelte
Bibliotheken verwendet. Die Bibliothek JazzUp3 ermöglicht den simultanen
Betrieb von mehreren Eingabegeräten und die darauf aufsetzende Widget
Bibliothek4 bietet ein grundlegendes, OpenGL-basiertes GUI-System, das
beliebig rotierbare und skalierbare GUI-Elemente erlaubt.

3.2.5 Datenhaltung

Für die Datenhaltung am Computer soll in Aroo eine bestehende DMS
Lösung verwendet werden. Ein weiteres Kriterium ist eine einfache Erweiter-
barkeit und geringe Komplexität, damit eine rasche Integration möglich ist.
Konkret muss es möglich sein, die Suchfunktion um die Ausgabe auf den
realen Mappen zu erweitern und müssen die gespeicherten Daten von exter-
nen Anwendungen abrufbar sein und verändert werden können. Auch soll
das Einrichten des DMS einfach und schnell möglich sein, damit der Zeit-
aufwand für die Installation des Systems verringert wird.

Aus diesen Anforderungen heraus wurde Microsoft OneNote 2007 5 als
DMS Lösung gewählt. Es kann über .NET erweitert und auf gespeicherte
Daten zugegriffen werden und es ist sehr einfach zu verwenden und einzu-
richten. Auch eine erweiterbare Suchfunktion ist über ein bereitgestelltes
API verfügbar.

3http://sourceforge.net/projects/jazzup
4http://www.officeoftomorrow.org
5http://office.microsoft.com/onenote
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3.3 Setup

Wie in Abbildung 3.2 zu sehen ist, besteht das Setup aus drei Hauptbe-
standteilen:

� ein Computerarbeitsplatz (a),

� ein erweiterter Hängemappenständer (b) und

� ein Besprechungstisch (c).

Der Computerarbeitsplatz besteht aus einem normalen Bürotisch, Sessel,
Computer und Bildschirmen. Der Hängemappenständer ist zwischen Ar-
beitsplatz und Besprechungstisch positioniert. Er ist somit schnell von bei-
den Plätzen aus zu erreichen und die beinhalteten Mappen sind immer in
Griffweite. Der dritte Teil, der Besprechungstisch, steht vor einer L-förmigen
Couch, auf der drei Personen angenehm sitzen und gleichzeitig am Tisch ar-
beiten können. Eine vierte Person könnte an einer weiteren Seite auf einem
Sessel sitzen. Der Tisch besteht aus einem Couchtisch an dessen Oberseite
der DiamondTouch (DT) montiert ist und die gesamte Oberfläche bedeckt.
Zusätzlich befinden sich über dem Tisch ein Projektor und eine Kamera
für das Tracking. Der Projektor und die Kamera sind senkrecht auf einer
Traverse montiert und auf den Tisch gerichtet (siehe Abschnitt 3.5.5).

c) Besprechungstisch

Projektor

Kamera

b) HÄangemappen-
stÄander

a) Computer-
arbeitsplatz

HÄangemappe

Abbildung 3.2: Das Setup besteht aus einem Computerarbeitsplatz (a),
dem erweiterten Hängemappenständer (b), und dem digitalen Besprechungs-
tisch (c).
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3.4 Hardware Implementierung

3.4.1 Überblick

Die Hardwareimplementierung besteht aus den vier Kernkomponenten: Com-
puter, Tisch, Hängemappenständer und Hängemappe (siehe Abb. 3.3). Im
Zentrum steht der Computer, der durch die Verwendung verschiedener Tech-
nologien mit den anderen Komponenten verbunden ist. Über VoodooIO sind
der Ständer und somit auch die in ihm beinhalteten Mappen verbunden.
Zusätzlich sind die Mappen über Anoto-Technologie (digitale Stifte) draht-
los an den Computer angebunden. Zuletzt ermöglichen Projektor, Kamera
und DiamondTouch die Verbindung vom Tisch zum Computer.

Die Erweiterungen der Hängemappenständer und der Hängemappen und
der verbessertere VoodooIO-Controller basieren auf den Entwicklungen der

”Smart Folders“6.

Abbildung 3.3: Das Zusammenspiel der Hardwarekomponenten: Die
vier Kernkomponenten Computer, Tisch, Hängemappenständer und Hänge-
mappe sind durch Verwendung unterschiedlicher Technologien (Kästen) mit-
einander verbunden.

3.4.2 Hängemappenständer

Der Hängemappenständer umfasst mehrere elektronische Geräte, wie einen
kleinen Drückknopf und einen Drehknopf (siehe Abb. 3.4). Diese beiden
Geräte sind mit dem VoodooIO-Controller über zwei Kabel verbunden. Der

6Die
”
Smart Folders“ sowie der VoodooIO Controller wurden von Matt Jervis

(mattj@ihug.co.nz) entwickelt
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Druckknopf

Drehknopf

Abbildung 3.4: Der Hängemappenständer: An der Vorderseite sind ein
Druckknopf und ein Drehknopf angebracht.

Controller selbst ist über ein sechspoliges Patchkabel mit RJ25/6P6C Mo-
dulsteckern direkt mit dem Ständer verbunden. VoodooIO verwendet davon
aber nur zwei Kontakte. Jeder einzelne Ständer wird somit von einem eige-
nen Controller gesteuert. Damit die Geräte am Ständer mit dem Computer
kommunizieren können, ist der VoodooIO-Controller über ein USB Kabel
am Computer angeschlossen.

Die vom Ständer beinhalteten Mappen sind ebenfalls mit einem VoodooIO-
Geräte bestückt. Drückknopf und LED sind hierbei zu einem Gerät zusam-
mengefasst und gelten somit als ein VoodooIO-Gerät. Um diese über den
Computer ansprechen zu können, benötigen sie eine leitende Verbindung
zum VoodooIO-Controller. Diese Verbindung wird über die Halteschienen
des Ständers realisiert. Die Schienen sind aus Metall und somit elektrisch
leitfähig. Dabei ist jeweils eine Schiene mit einem Kabel des VoodooIO-
Netzwerkes verbunden. Bei den Mappen ist an den Unterseiten der Hacken
je eine metallische Kontaktfläche angebracht. Diese sind über ein Kabel mit
den LED und dem Drückknopf am Karteireiter verbunden. Wie in Abbil-
dung 3.5 zu sehen ist, wird somit beim ”Aufhängen“ über diese Schienen
und den Hacken der Mappe eine elektrische Leitung hergestellt, über diese
dann die Geräte kommunizieren können.
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Abbildung 3.5: Über den Controller kann mit allen VoodooIO-Geräten
kommuniziert werden. Die Mappen werden über elektrische Kontakte, die
an der Unterseite der Hacken angebracht sind, beim Aufhängen im Ständer
verbunden.

3.4.3 Hängemappe

Die Mappe selbst ist mit mehreren Technologien erweitert. Abbildung 3.7
zeigt wie VoodooIO, Anoto und ARTag verwendet werden. An der Oberseite
der Mappe, am Karteireiter, sind über VoodooIO der Drückknopf und das
LED angebracht (siehe Abb. 3.6). Diese beiden Geräte sind dabei als ein
VoodooIO-Gerät, mit einer ID, zusammengefasst. Für VoodooIO ist somit
ein Ordner ein eigenes Gerät mit einer Eingabe- und Ausgabefunktion.

Zusätzlich ist auf der Vorderseite der Mappe eine A4 Seite Anoto-Papier
angebracht. Auf diesem ”Digital Paper Interface“ [3] können die digitalen
Stifte von Anoto beim Schreiben ihre eigene Position und die ID der Seite
bestimmen. Für jede Mappe wird hierfür eine eindeutig identifizierbare Seite
verwendet. Weiters sind diese Seiten auch für den Einsatz im sogenannten
Streaming-Modus gedacht, d.h. Stifte speichern die gezeichneten Linien nicht
wie üblich in den internen Speicher, sondern sie schicken ihre Position in
Echtzeit über Bluetooth an den verbundenen Empfänger. Somit kann das
Blatt Papier zusammen mit dem Stift als direktes Eingabegerät dienen.

Die Seite ist weiters noch in zwei verschiedene Bereiche gegliedert. Eine
große freie Fläche in der Mitte ist für Notizen gedacht, die direkt mit der
virtuellen Version der Mappe synchronisiert wird. Am rechten Rand sind drei
Schaltflächen auf dem Papier aufgedruckt. Diese werden für die Steuerung
der Darstellung von virtuellen Inhalten am Tisch verwendet (Kapitel 4).
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Druckknopf LED

Abbildung 3.6: Am Karteireiter der Mappe sind ein Druckknopf und ein
LED angebracht.

Zwei ARTag-Marker werden zur Positions- und Rotationsbestimmung
der Mappen am Tisch verwendet. Auf jeder einzelnen Mappe sind jeweils un-
terschiedliche Marker gedruckt, um die Identifizierung am Tisch zu gewähr-
leisten. Sie sind an den beiden gegenüberliegenden Ecken der Seite ange-
bracht, damit das Tracking soweit wie möglich stabilisiert werden kann (siehe
Abschnitt 5.7.3). Die Marker selbst haben eine Seitenlänge von 40 mm, um
noch gut von der Kamera erfasst werden zu können. Dieser Wert hat sich
durch Tests verschiedener Markergrößen (30, 40 und 50 mm) ergeben und
war der kleinste, bei dem die Erkennung ohne Fehler7 funktioniert hat.

3.4.4 Tisch

Der zum Einsatz kommende DiamondTouch ist der DT2-107 von MERL8

und ist mit vier Sitzmatten ausgestattet. Somit können bis zu vier Perso-
nen gleichzeitig damit arbeiten. Die Sitzmatten sind über ein Kabel mit der
Elektronik an der Unterseite des DT verbunden [7]. Aus optischen Gesichts-
punkten wurden diese Matten in die Polster der Sitzgarnitur eingearbeitet.
Das zusätzliche Material zwischen der Matte und der darauf sitzenden Per-
son wirkt sich zwar auf die Intensität des vom Tisch gemessenen elektri-
schen Feldes aus, die Qualität des Trackings wird dabei aber nur minimal
beeinträchtigt.

7In einer kurzen Testsequenz wurden alle Marker in jedem Frame richtig erkannt.
8http://www.merl.com/projects/DiamondTouch/
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Kommentarbereich
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Abbildung 3.7: Die Hängemappe wird mit VoodooIO-Geräten, Anoto-
Papier und ARTag-Markern erweitert. Der Druckknopf und das LED wer-
den über VoodooIO angesprochen, der Kommentarbereich und die Papier-
schaltflächen mit Anoto und die ARTag wird zum Tracken auf dem Tisch
verwendet.

Der DT ist auf einem niedrigen Couchtisch montiert. Von oben proji-
ziert der NEC VT670 Projektor mit einer Auflösung von 1024x768 auf die
berührungssensitive Oberfläche.

Neben dem Projektor ist die ImagingSource DFK 31AF03 Kamera mit
der Auflösung von ebenfalls 1024x768 montiert und per Firewire9 an den
Computer angebunden. Die Kamera erfasst dabei einen größeren Ausschnitt,
die nahe Umgebung des Tisches bis in eine Entfernung von 10 bis 20 cm vom
Tischrand, als die Projektion. Somit wird eine Mappe schon in der Nähe des
Tisches erkannt und nicht nur auf der Projektionsfläche.

3.5 Software Implementation

3.5.1 Überblick

Die Softwareimplementierung besteht aus zwei Hauptkomponenten:

� Eine OpenGL-basierte Anwendung (Tischanwendung), die für die
Tischdarstellung zuständig ist, und

� ein Add-in für OneNote.

Die Tischanwendung stellt rein virtuelle Inhalte mittels OpenGL dar und
ermöglicht die Mehrbenutzerinteraktion über den DiamondTouch. Neben

9IEEE 1394



KAPITEL 3. IMPLEMENTIERUNG 27

Tisch-
anwendung

OneNote
Add-inOneNote

VoodooIO

Diamond
Touch

ARTag

Abbildung 3.8: Die Softwareimplementierung ist auf eine Einzelbenut-
zeranwendung am Arbeitsplatz (OneNote Add-in) und eine Mehrbenutzeran-
wendung am Besprechungstisch (Tischanwendung) aufgeteilt.

dieser Aufgabe werden in dieser Anwendung über die Kamera auch Map-
pen am Tisch erkannt und dazugehörende Bilder und Videos aus OneNote
geladen. Es werden die für diesen Zweck in C++ entwickelten Bibliotheken,
JazzUp und Widget verwendet.

Das Add-in für OneNote ist nur für die Benutzung mit einem Benut-
zer gedacht und somit eine normale Desktopanwendung. Die Einbindung in
OneNote geschieht über ein Toolbar-Add-in, mit der eigene Funktionalitäten
über eine zusätzliche Schaltfläche in der Toolbar integrierbar sind. Dieses in
C# entwickelte Addin bietet eine erweiterte Suchfunktion und integriert die
Navigation von OneNote und den realen Ordnersystem.

Technologien

Die Implementierung von Aroo verwendet folgende Softwarekomponenten
und Technologien:

API/Bibliothek Version Quelle
Microsoft OneNote 2007 API v1.1.4322 MSDN10

VoodooIO SDK SVN Rev-254 www.voodooio.com
ARTag Rev 2 www.artag.net
DiamondTouch SDK 2.1 MERL Projects11

AnotoPen 0.5.0.0 OOT12


