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DIE 3D-DIGITALISIERUNG _
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AUGMENTED- UND VIRTUAL REALITY
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Abstract

The use of augmented- and virtual reality technology offers a variety of
promising applications for knowledge transfer in the field of cultural heritage.
The research project “virt:diippel”, a cooperation between the DE:HIVE Institute
(University of Applied Sciences Berlin) and the Stadtmuseum Berlin Foundation,
aim to digitise the Dtippel Historic Village using a variety of different
technologies such as image-based modelling and 3D-laserscanning. This will
set the ground work for future developments of augmented- and virtual reality
applications to enhance the visitor’s experience of the historic village.
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1EINLEITUNG

Wissensvermittlung im Bereich der archdologischen Forschung ist aufgrund der
oftmals schlechten Erhaltungszustande menschlicher Hinterlassenschaften eine
besonders herausfordernde Aufgabe. Archdologische Befunde, die noch in situ
liegen und dem Besucher prasentiert werden, sind vom fachfremden Publikum
nur bedingt begreifbar und werden liblicherweise nur unter Zuhilfenahme von
Schautafeln, Audioguides oder Texten vermittelt.

Bei dieser Art der Wissensvermittlung wird haufig auf Rekonstruktionen in Form
von Grafiken beziehungsweise physischen Modellen zuriickgegriffen. Vor allem
bei der Rekonstruktion von Gebauden, insbesondere im nord- und mitteleuro-
paischen Raum, wo oftmals lediglich der Hausgrundriss in Form von Pfosten-
I6chern erhalten bleibt, ist ein verhaltnismaRig grolRer Interpretationsspielraum
zu verzeichnen. Das fiihrt natiirlich bei der praktischen Umsetzung der Rekonstruk-
tion zu Unsicherheiten, da manche Aspekte nicht wissenschaftlich belegt und
nur aus Vergleichsbeispielen zeitgleicher Gebaude abgeleitet werden konnen.
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Das Bild der physischen Rekonstruktion bleibt dem Besucher in Erinnerung, nicht
jedoch, welche Bereiche davon wirklich wissenschaftlich gesichert und welche
rein hypothetisch sind.

Hier bietet sich die Verwendung von modernen Technologien, wie Augmented-
und Virtual Reality an. Bei der Verwendung von Augmented Reality werden dem
Benutzer Inhalte, wie zum Beispiel 3D-Modelle, in das Live-Kamerabild ihrer
Smartphones eingeblendet. Anhand der Positionsverfolgung kénnen die einge-
blendeten Inhalte kontinuierlich an den neuen Standort des Betrachters ange-
passt werden, sodass ein nahezu nahtloser Ubergang zwischen Virtualitit und
Realitat geschaffen wird.

So kénnen neben zusatzlichen Informationen zum kulturhistorischen Hintergrund
ebenfalls Teilbereiche der bereits existierenden, physischen Rekonstruktionen
visuell hervorgehoben und alternative Hypothesen méglicher Rekonstruktionen
dargestellt werden. Ebenso denkbar ware es, Unsicherheiten bei der Durchfiih-
rung der Rekonstruktion zu kennzeichnen, um den Besuchern klar zu vermitteln,
inwieweit das ihnen prasentierte Bild dem der historischen Lebenswelt entspricht.
Im Rahmen des von der Berliner Senatsverwaltung fiir Kultur und Europa finan-
zierten Projektes ,virt:diippel“ wird in Kooperation des DE:HIVE Institutes (HTW-
Berlin) und dem Stadtmusum Berlin die 3D-Digitalisierung des derzeitigen Be-
stands von rekonstruierten Bauwerken im Museumsdorf Diippel und seiner
landschaftlichen Umgebung durchgefiihrt. Hiermit soll die Datengrundlage
geschaffen werden, um darauf aufbauend Applikationen fiir Virtual- und
Augmented Reality Anwendungen zu entwickeln.

Die 3D-Digitalisierung des derzeitigen Zustandes des Museumsdorfes kann
zudem als eine Momentaufnahme der Wissenschaftsgeschichte im Bereich der
Experimentellen Archdologie betrachtet und als Dokumentation an nachfolgende
Generationen von Forschern tbergeben werden. Aus der Dokumentation kénnen
Messabbildungen abgeleitet werden, die wiederum fiir konservatorische
Zwecke, als Diskussionsgrundlage fiir kiinftige Aus- oder UmbaumalRnahmen
oder als Prasentationsmaterial herangezogen werden kénnen.

2 DIGITALISIERUNG DES MUSEUMSDORFES

Die 3D-Digitalisierung des derzeitigen Bestandes des Museumsdorfes Diippel
erfolgt auf variierenden rdaumlichen Ebenen und damit einhergehend unter
Verwendung unterschiedlicher Technologien zur Datenerhebung. Um den
landschaftlichen Kontext der Ortschaft zu erfassen, wurden die von der
Berliner Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Wohnen kosten-
frei zur Verfligung gestellten Fernerkundungsdaten akquiriert. Die Gebaude
sowie das unmittelbare Geldnde werden mittels einer methodischen
Kombination aus terrestrischen 3D-Laserscans und einer photogramme-
trischen Auswertung dokumentiert. Dabei werden die 3D-Laserscans zur Er-
fassung der allgemeinen Situation des Museumsdorfes inklusive der rdum-
lichen Verteilung der Gebaude und der weiteren Siedlungsarchitektur verwendet.
Ebenfalls bilden die aus dem terrestrischen Laserscan erhobenen 3D-Punkt-
wolken die Grundlage zur Erzeugung der finalen 3D-Modelle.
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Abb. 1: Ergebnis der bild-
basierten 3D-Model-
lierung. Die blauen
Rechtecke reprdsentieren
die berechneten Kamera-
positionen.

Foto: Arie Kai-Browne
Result of the image-based
modelling. The blue squares
represent the calculated
image positions.

Die Kombination mit der terrestrischen Photogrammetrie erfolgt aus zwei
Griinden: Einerseits ist die Farberfassung mittels des 3D-Laserscanners qualitativ
nicht ausreichend, um ein {iberzeugendes virtuelles Abbild der Objekte zu schaf-
fen. Entsprechend werden die hochwertigen Digitalbilder zur farblichen Texturie-
rung der 3D-Laserscans verwendet. Andererseits dient die Photogrammetrie der
Erganzung von Fehlstellen des 3D-Laserscans. Schwer fiir den 3D-Laserscanner
erreichbare Bereiche der Gebaude, wie zum Beispiel die Dacher, konnen mit den
aus der Photogrammetrie abgeleiteten Punktwolken kombiniert und entspre-
chend erganzt werden.

2.1 PHOTOGRAMMETRISCHE ERFASSUNG

Die photogrammetrische Erfassung der Gebaude sowie der weiteren Siedlungs-
architektur erfolgt gemaR der tiblichen Vorgehensweise, die bei der bildbasierten
3D-Modellierung auf Grundlage von Structure-from-Motion/Multi-View-Stereo
Algorithmen Anwendung findet (Bedford 2017, 67-72).

Bei dieser Methode werden mittels handelstblicher Digitalkameras Bilder von
den jeweiligen Objekten aus unterschiedlichen Positionen mit einem hohen
Grad an Uberlappung aufgenommen. Um aus diesen Bildern hochauflsende
3D-Modelle berechnen zu kdnnen, ist es notwendig die genaue Aufnahme-
position der jeweiligen Bilder zu bestimmen. Hierzu wird das in dem Bereich des
maschinellen Sehens entwickelte Structure-from-Motion Verfahren verwendet,
welches in unterschiedlichen Variationen in einer Vielzahl sowohl kommerziel-
ler als auch kostenfreier Programme implementiert ist. Neben der Berechnung
der Aufnahmepositionen, den sogenannten extrinsischen Kameraparametern,
werden ebenfalls verschiedene intrinsische Kameraparameter, wie die Art der
Linsenverzerrung und die genaue Brennweite, bestimmt. Die automatisierte
Bestimmung dieser Parameter ermoglicht wiederum die Berechnung einer hoch-
auflésenden Punktwolke oder Oberflachenvermaschung (Abb. 1), deren Genauig-
keit und rdumliche Auflésung mit denen von 3D-Laserscannern vergleichbar
sind (Skarlatos & Kiparissi 2012, 304; Thoeni et al. 2014, 577). Das 3D-Modell kann
zudem mit der Farbinformation aus den Digitalbildern texturiert werden.
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Abb. 2: Zwei Aufnahmen
eines Gebdudes zu unter-

schiedlichen Zeitpunkten.

Links: Aufnahme bei
Sonnenschein.

Rechts: Aufnahme bei
bewdlktem Himmel.
Foto: Arie Kai-Browne
Two images of a building
captured at different
times. Left: Captured in
sunlight. Right: Captured
under a cloudy sky.

Fiir die photogrammetrische Erfassung der Hauser in Diippel sind jeweils drei
kreisférmige Aufnahmeserien mit einer seitlichen Uberlappung von tber 80%
aus unterschiedlichen Héhen unter Verwendung eines Stativs aufgenommen
worden.

Zur Erfassung der erhohten Bereiche, wie beispielsweise die Dacher der Gebaude,
musste zusatzlich das Kamerasystem an einer ca. 6m langen Fotostange mon-
tiert und ebenfalls aus unterschiedlichen Hohen um das Gebdude herumgefiihrt
werden. Die daraus resultierenden Aufnahmen sind aufgrund von angrenzen-
den Baumbestdnden teils etwas unsystematischer aufgenommen worden, was
jedoch nur geringfiigige Auswirkungen auf die Qualitat des 3D-Modells hatte.
Ein weiterer Aspekt bei der bildbasierten 3D-Modellierung ist, vor allem bei
AuRenaufnahmen, die Abhangigkeit vom Umgebungslicht. Bei strahlendem
Sonnenschein wird neben der Farbinfomation die bei der Aufnahme herrschende
Lichtrichtung innerhalb der Textur des 3D-Modells abgespeichert. Ausgepragte
Schattenwiirfe sind bei der spateren Visualisierung problematisch, da bei Ver-
wendung von virtuellen Lichtquellen die Lichtrichtung nicht unbedingt der-
jenigen entspricht, die in den Farbinformationen verankert ist. Das fiihrt zu einer
widerspriichlichen Ausleuchtung des 3D-Modells. Dementsprechend findet
die photogrammetrische Erfassung bei bewolktem Wetter statt, wodurch eine
nahezu einheitliche Ausleuchtung der Gebdude gewahrleistet werden kann
(siehe Abb. 2).

Die Anzahl der Aufnahmen zur vollstandigen Erfassung eines Gebaudes variiert
je nach raumlicher Komplexitat und Zuganglichkeit. So mufite beispielsweise
das Gebaude 14 mit insgesamt 725 Bildern erfasst werden, wahrend bei Gebaude
15B lediglich 339 Aufnahmen notwendig waren.
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Abb. 3: Der Leica RTC360
3D-Laserscanner bei der
Digitalisierung des
Museumsdorfs.

Foto: Arie Kai-Browne

The Leica RTC360 laser
scanner used for digitizing
the museum village.

2.2 3D-LASERSCANNING

Zur Erfassung der topographischen Situation des Areals sowie der raumlichen
Verteilung der Siedlungsarchitektur wurde das Museumsdorf zusdtzlich noch
mittels eines terrestrischen Laserscanners erfasst. Im Gegensatz zur photo-
grammetrischen Erfassung handelt es sich hierbei um ein aktives Verfahren, bei
dem vom Gerat ausgehend ein Laserstrahl das Umfeld panoramaartig abtastet.
Anhand der Distanzmessung sowie der ausgehenden Winkel des Laserstrahls
kanneine Punktwolke dererfassten Geometrie berechnet werden,deren Genauig-
keit je nach verwendetem 3D-Laserscanner im Millimeter-Bereich liegen kann
(Boardman & Bryan 2018, 8). Bei diesem Verfahren wird pro Aufnahmestand-
ort ein spharisches 360° x 270° Panorama erfasst, wobei neben den 3D-Punkten
zusatzlich noch Farbinformationen aufgenommen werden. Um ein Objekt
vollstandig zu erfassen, ist es entsprechend notwendig, die unterschiedlichen
Aufnahmepositionen des 3D-Laserscanners miteinander zu kombinieren, wofiir
unterschiedliche Verfahren verwendet werden kénnen.

Zur Digitalisierung des Museumsdorfes Diippel wurde der 3D-Laserscanner Leica
RTC360 verwendet (Abb. 3). Dieser 3D-Laserscanner erreicht laut Hersteller eine
Messgenauigkeit von 2,9 mm bei einer Distanz von 20m und hat eine Reichweite von
maximal 13om (Leica 2018, 37-38). Die raumliche Auflésung, d. h. der Punktabstand
zur geometrischen Beschreibung einer Oberflache, ist aufgrund des Funktionsprin-
zips immer abhangig von den Winkelschritten des ausgehenden Laserstrahls. Naher
am Aufnahmestandort liegende Objekte weisen eine héhere raumliche Auflosung
auf als Objekte, die weiter entfernt liegen. Im Fall der Digitalisierung im Museums-
dorf Diippel wurde in der Regel eine Auflésung von 6 x 6mm bei einer Aufnahme-
distanz von 1om festgelegt. Zusatzlich zur Punktwolke wurde pro Aufnahmestand-
ort ein HDR-Panoramabild mit einer Auflésung von 432 Megapixel aufgenommen,
das fiir die spatere Kolorierung der Punktwolke herangezogen wurde.
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Abb. 4: Die hochauflésende
Punktwolke des 3D-Laser-
scans eines Innenraums.
Foto: Arie Kai-Browne

The high-resolution

point cloud of an interior
captured by 3D-laser-
scanning.

Abb. 5: Vergleich zwischen
einem digitalem Land-
schaftsmodell (links) und
einem digitalen Geldnde-
modell (rechts).

Foto: Arie Kai-Browne
Comparision between
digital surface model
(left) and a digital terrain
model (right).

Eine Besonderheit des verwendeten
3D-Laserscanners sind fiinf integrierte
Kameras, die verwendet werden, um
kontinuierlich die Position des Gerates
zu bestimmen, sobald zwischen zwei
Aufnahmepositionen gewechselt wird.
Die integrierte Positionsverfolgung
wird als grobe Vor-Ausrichtung der ein-
zelnen Aufnahmestandorte genutzt.Im
Anschluss erfolgt eine feinere Ausrich-
tung anhand der tiberlappenden Geo-
metrie zweier Aufnahmepositionen, die mittels einer iterativen Naherungs-
analyse die Genauigkeit der Positionsbestimmung erhoht. Zusatzlich wurden
Messmarken im Museumsdorf verteilt, die automatisch von der Software erkannt
werden und zur Kontrolle der Ausrichtungsgenauigkeit herangezogen wurden.
Neben der allgemeinen Situation des Museumsdorfes wurden einige Ge-
baude ebenfalls von innen gescannt. (Abb. 4) Die aus den einzelnen 3D-Laser-
scans resultierenden Punktwolken beinhalten neben der X-, Y-, Z-Koordinate noch
einen RGB-Farbwert sowie den Intensitatswert des reflektierten Laserstrahls.
Zur Erfassung des Museumsdorfes wurden aus 214 Positionen insgesamt 10,5
Milliarden 3D-Punkte aufgenommen. Inklusive der Panoramabilder betragt die
GroRe der Rohdaten insgesamt 262 GB.

2.3 WEITERE FERNERKUNDUNGSDATEN

Zur Einbindung des digitalisierten
| Museumsdorfes in die groBraumige
Landschaft wurden kostenfreie Fern-
. erkundungsdaten des Geoportals des
Landes Berlins akquiriert, die von der
Berliner Senatsverwaltung fiir Stadt-
entwicklung und Wohnen zur Verfii-
gung gestellt werden. Die topographi-
schen Hoéheninformationen liegen in
zwei Varianten vor: Das digitale Land-
schaftsmodell zeigt die topographische Situation mit allen sich darauf befind-
lichen natirlichen und kiinstlichen Objekten, wie z.B. Vegetation und Bebauung
und wurde anhand einer photogrammetrischen Auswertung erstellt. Im Gegen-
satz dazu wurde mittels Airborne Laserscans ein digitales Gelandemodell erstellt,
welches das reine Gelanderelief zeigt (Abb. 5). Beide topographischen Hohen-
modelle liegen in einer raumlichen Auflésung von 1 x 1m pro Hohenwert vor.
Zusatzlich zur Topographie sind Ortho-fotos des Areals zur Farbgebung des Ge-
landemodells herangezogen worden. Hierzu muss angemerkt werden, dass die
heutige Gelandesituation entsprechend stark durch moderne Bautatigkeiten
gepragt ist und nicht dem Landschaftsbild des Mittelalters entspricht. Im Rah-
men dieses Projektes ist es nicht moglich das historische Oberflachenrelief zu
rekonstruieren; jedoch kann dieser Datensatz fiir weitere Forschungen zum ur-
spriinglichen Landschaftsbild verwendet werden.
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Abb. 6: Ergebnis des
3D-Laserscans. Hier sind
die verschiedenen Auf-
nahmepositionen des
3D-Laserscanners zu-

sammengefiihrt worden.

Foto: Arie Kai-Browne
Results of 3D-laserscan.
Here the different
recording positions

of the 3D-laserscanner
have been aligned.

3 WEITERVERARBEITUNG DER 3D-DIGITALISIERUNG

Die Prozessierung der Daten erfolgt in zwei Teilbereichen, die sich in der Auf-
bereitung der erhobenen Rohdaten zu verwertbaren Derivaten und der daran
anschlieBenden weiteren Verarbeitung zur Einbindung in Virtual- und Augmented
Reality Applikationen gliedern.

Bei der Prozessierung der 3D-lLaserscans miissen die einzelnen Aufnahme-
positionen zunachst rdumlich zueinander in Bezug gebracht werden. Anhand
der groben Vorausrichtung, die mittels des im 3D-Laserscanner integrierten
Positionierungssystems bestimmt wurde, wird die liberlappende Geometrie der
verschiedenen Aufnahmepositionen verwendet, um die genaue Position der
jeweiligen Aufnahmen zu berechnen (Abb. 6). Die daraus resultierende Punkt-
wolke des gesamten Areals, inklusive der Architektur, muss im Anschluss auf
Grundlage der Objekttypen — wie Bebauung, Vegetation und Topographie —
segmentiert werden (Boardman 2018, 32-35). Die segmentierte Punktwolke kann
dann entsprechend der jeweiligen Objekttypen weiterverarbeitet werden, wofiir
unterschiedliche Filtermechanismen zur Anwendung kommen. Beispielsweise
muss aus den topographischen Punkten die Vegetation, in Form von Gras und
kleinen Buschen, gefiltert werden, um die relevanten Bodenpunkte zu extra-
hieren. Auf der anderen Seite miissen die Punktwolken der Gebaude mit den
3D-Modellen der photogrammetrischen Erfassung kombiniert werden, um Fehl-
stellen des 3D-Laserscans erganzen zu kdnnen.
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Abb. 7: Vergleich zwischen
dem hochauflésenden
3D-Modell (links), dem
reduzierten 3D-Modell
(Mitte)und dem reduzier-
ten 3D-Modell mit den
Details in der Bildtextur
(rechts).

Foto: Arie Kai-Browne
Comparision between the
high-resolution 3D model
(left), the decimated

3D model (mid) and the
decimated 3D model

with textures representing
fine details (right).

Fiir die Kombination der 3D-Laserscans mit der photogrammetrischen Aufnahme
miissen zundchst hochauflésende Punktwolken aus den Digitalbildern erstellt
werden.

AnschlieBend werden die aus den unterschiedlichen Verfahren abgeleiteten
3D-Modelle in ein gemeinsames Koordinatensystem tiberfiihrt, sodass diese
sich hochgenau uberlappen. Erst dann ist es moglich, die Fehlstellen der 3D-
Laserscans mit den Daten der Photogrammetrie zu erganzen. In einem weiteren
Arbeitsschritt wird aus den Punktwolken eine kontinuierliche Oberflache, ein
sogenanntes Mesh, berechnet, bei der Objektoberflichen mittels Dreiecken
reprasentiert werden. Erst nach der Erstellung der Meshes kénnen diese farblich
anhand der Digitalbilder texturiert werden —d. h., die Pixelinformationen werden
auf die Objektoberflache projiziert, wodurch ein hochrealistisches Erscheinungs-
bild erméglicht wird. Die texturierten, hochauflésenden 3D-Modelle stellen die
erste Grundlage fiir weiterfiihrende Visualisierungen dar, die beispielsweise in
Form von mal3stabsgetreuen Orthophotos fiir konservatorische Zwecke verwen-
det werden kénnen.

Der zweite Teilbereich ist die Aufbereitung der 3D-Modelle fiir die Verwendung in
Augmented- und Virtual Reality Applikationen. Die beiden Anwendungsbereiche
unterscheiden sich insoweit, als bei Virtual Reality die gesamte Umgebung rein
virtuell dargestellt wird, wahrend bei Augmented Reality die reale Welt mit virtu-
ellen Elementen kombiniert wird.

Bei beiden Anwendungsbereichen ist gleichermaRen eine starke Reduktion der
geometrischen Auflosung der 3D-Modelle notwendig, damit diese auf Mobil-
geraten beziehungsweise handelsiiblichen PCs verwendet werden kénnen. Da
hierbei der geometrische Detailgrad der 3D-Modelle stark reduziert wird, werden
verschiedene Technologien aus dem Bereich der Spieleentwicklung verwendet,
um den optischen Detailgrad beizubehalten (Goren et al. 2015, 394-395). Dabei
werden geometrische Informationen aus den hochauflésenden 3D-Modellen in
Form von Pixelbildern auf die reduzierten Modelle libertragen, sodass trotz der
starken Reduktion ein sehr detailliertes Erscheinungsbild erméglicht wird, was
vor allem bei der virtuellen Ausleuchtung von besonderer Bedeutung ist (Abb. 7).
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Abb. 8: Das hochauflésende
3D-Modell ohne Farbinfor-
mation. In dieser Form der
Visualisierung zeigt sich
der hohe Detailgrad der
3D-Digitalisierung.

Foto: Arie Kai-Browne

The high-resolution

3D model without color
information. With this type
of visualisation the high
degree of details is clearly
visible.

4 VISUALISIERUNGSFORMEN

Die Visualisierung von hochauflésenden 3D-Modellen richtet sich hauptsachlich
nach dem beabsichtigten Verwendungszweck (Abb. 8). Furr die wissenschaftliche
Auswertung findet haufig eine Riickfiihrung der 3D-Modelle in 2D-Medien statt,
beispielsweise in Form von Messabbildungen und Kartenmaterial. Bestimmte
Bestandteile der Hauser, wie Konstruktionselemente, kénnen visuell hervorge-
hoben oder ganzlich ausgeblendet werden.

Alternativ kann aber auch ein virtuelles Abbild des Museumsdorfes in eine inter-
aktive Echtzeitumgebung, wie beispielsweise eine Game Engine, eingebunden
werden. In Kombination mit einer VR-Brille (engl. Head-Mounted-Displays), die
eine stereoskopische Tiefenwahrnehmung erméglicht, konnen so auch Personen
unabhéngig von ihrem Standort weltweit das Museumsdorf Diippel erkunden.
Im Gegensatz zu herkémmlichen Methoden der Stereoskopie, wie Rot-Griin,
Pol- oder Shutterbrillen, ist die Besonderheit bei der Verwendung dieser Tech-
nologie die Echtzeit-Verfolgung der Position des Betrachters. Die Positions- und
Rotationswerte der VR-Brillen werden unmittelbar an die virtuelle Echtzeitum-
gebung libergeben, wodurch der Anwender sich frei in der virtuellen Welt bewe-
gen kann.

Im Gegensatz dazu ist bei der Verwendung von Augmented-Reality die Ver-
bindung der realen Welt mit virtuellen Inhalten von besonderer Bedeutung
(Kolivand et al. 2018, 2). Dies ist vor allem im Kontext von Museen duRerst viel-
versprechend, da hier eine Vielzahl unterschiedlicher Medien, wie Textinfor-
mation, Audio und 3D-Modellen, zusammengefiihrt und von den Besuchern
selbst mittels ihrer eigenen Smartphones oder Tablets verwendet werden
konnen. Vor allem bei jiingeren Zielgruppen ist dies ein praktischer Ansatz, da
der Umgang mit diesen Medien bereits zu deren Alltag gehort.

Die potenziellen Applikationen sind entsprechend vielfiltig. Virtuelle Ubersichts-
karten des Dorfes kénnen den Besuchern vor Ort einen ersten Uberblick der ver-
schiedenen thematischen Schwerpunkte verschaffen. Die in der Ubersichtskarte
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eingebundenen 3D-Modelle kénnen problemlos mit weiterfiihrenden Informa-
tionen verkniipft werden, sodass der Besucher unmittelbar Informationen uiber
den Standort, den historischen Hintergrund und die Funktion des jeweiligen
Gebaudes erhalt.

Des Weiteren besteht inzwischen die Moglichkeit ganze Gebaude mittels Ob-
jekterkennung mit den 3D-Modellen zu kombinieren. Dabei konnen alternative
Hypothesen moglicher Rekonstruktionen liber das Kamerabild der physischen
Rekonstruktionen geblendet werden. Hierdurch kann dem Publikum visuell klar
vermittelt werden, dass das derzeitige Erscheinungsbild des Museumsdorfes,
wenn auch wissenschaftlich begriindet, nur eine mogliche Interpretation ist.
Ebenfalls denkbar sind verschiedene Stationen, bei denen animierte Figuren dem
Publikum vor Ort zu den jeweiligen Alltagsthemen berichten und anhand von
technischen Animationen bestimmte Funktionsabldufe des mittelalterlichen
Handwerks erklaren.

5 RESUMEE

Die 3D-Digitalisierung des Museumsdorfes Diippel wird die Datengrundlage
schaffen, um fiir die weitere Entwicklung von Virtual- und Augmented Reality
Anwendungen verwendet zu werden. Das Potenzial dieser Anwendungen fiir die
Wissensvermittlung ist entsprechend grof3: So kann der Datensatz in Form einer
virtuellen Echtzeitumgebung webbasiert auf internationaler Ebene AuBenste-
henden die Erkundung des Museumsdorfs ermoglichen. Alternativ kann vor Ort
mittels Augmented Reality der derzeitige Bestand mit zusatzlichen Informatio-
nen, alternativen Rekonstruktionsvorschlagen und sogar technischen Animatio-
nen zur Erklarung technischer Prozesse bereichert werden.

Die 3D-Digitalisierung kann gleichfalls als Dokumentation fiir kiinftige Aus- und
Umbaumafnahmen herangezogen sowie als Momentaufnahme der Wissen-
schaftsgeschichte der Experimentellen Archdologie an nachfolgende Generatio-
nen von Forschenden tibergeben werden.
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