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Geboren: November 22, 1979, Fiirstenfeld, Osterreich
Staatsbiirgerschaft: Osterreich
Familienstand verheiratet, ein Kind

Ziviler Fiihrerschein Gruppen A,B,C.E

Ausbildung

05/2014 Teilnahme TUG Seminar "Businessplanning”
02/2014 Teilnahme TUG Seminar "Leadership”

01/2014 Teilnahme TUG Seminar "Zeitmanagement”
09/2013 Ziviltechniker Kurs und Zulassungspriifung
07/2013 Teilnahme TUG Seminar "Fiihren und Delegieren”

06/2013 Teilnahme TUG Seminar "Projektmanagement”


clemens@arth.co.at
www.arth.co.at

02/2012

12/2012
11/2012

Mirz 2008
2005 - 03,/2008

Oktober 2004
2003 - 09/2004

1998 - 2003
Juni 1997

1989 - 1997
1985 - 1989

Teilnahme TUG Seminar "Finanzielles Management geférder-
ter F&E Projekte”

Teilnahme TUG Seminar "Patentschutz”

Teilnahme TUG Seminar "Forschungsférderung Regional”
Rigorosum (Dr.techn.)

Technische Universitdat Graz , Doktoratsstudium, Institut fiir
Bildverarbeitung und Mustererkennung , Dissertationsthema:
Visual Surveillance on DSP-Based Embedded Platforms, Be-
treuer: Prof. Dr. Horst Bischof.

Diplompriifung (Dipl.-Ing.)

Technische Universitit Graz , Master in Telematik mit Aus-
zeichnung, Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererken-
nung , Diplomarbeitsthema: Fahrzeugklassifikation unter Ver-
wendung des ADA-Boost Algorithmus, Betreuer: Prof. Dr.
Horst Bischof.

Technische Universitiat Graz , Bakkelaureat in Telematik.
Reifepriifung

BG/BRG Fiirstenfeld

Volksschule.

Bisherige Beschiftigungsverhéltnisse

01/2023 - current

11/2015 - 07/2022

11/2015 - 12/2022

06,/2014 - 10/2015

10/2008 - 05/2014

Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , Techni-
sche Universitdt Graz als Project Manager und Senior Scien-
tist, Industrial/EU Projects

Geschiftsfithrer der AR4 GmbH, Graz

Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , Techni-
sche Universitdt Graz als Stv. Leiter des Christian-Doppler-
Labors fiir Semantic Computer Vision (in Kooperation mit
QUALCOMM Inc.)

Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , Techni-
sche Universitiat Graz als Stv. Leiter des Christian-Doppler-
Labors fiir Handheld Augmented Reality (in Kooperation mit
QUALCOMM Inc.)

Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , Tech-
nische Universitit Graz als Senior Researcher im Christian-
Doppler-Labor fiir Handheld Augmented Reality (in Koope-
ration mit QUALCOMM Inc.)



04,/2008 - 10/2008

07,/2007 - 03/2008
01,2005 - 03,/2008

10/2004 - 12/2004
1999 - 2003

10/1997 - 09/1998

Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , Techni-
sche Universitdt Graz als wissenschaftlicher Mitarbeiter, Be-
reich Handheld Augmented Reality (in Kooperation mit IMA-
GINATION GmbH, Wien)

Freier Dienstvertrag mit ZYDACRON GmbH

Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , Techni-
sche Universitét Graz (computer science, Doktorat)

Freier Dienstvertrag mit FREQUENTIS GmbH
Ferialpraktikum bei Messphysik GmbH. Alten-
markt /Fiirstenfeld, Materialpriifung

EF Ausbildung beim Osterr. Bundesheer

Militarische Ausbildung

11/2011
11/2007
04,/2004
10,/1998
07,/2002 - 02/2004
10/1997 - 09/1998

Milit. Fiihrerschein Gruppe B/C

Beforderung zum ”"Oberleutnant”

Beforderung zum "Leutnant”

Beforderung zum "Wachtmeister”

Teilnahme an diversen Seminaren, Kursen und Ubungen
EF-Ausbildung (Einjdhrig-Freiwillig) in Leibnitz, Weiterbil-
dung NT (Nachschub/Transport) auf der HVS Wien

Fremdsprachen
Deutsch Muttersprache
Englisch fliissig in Wort und Schrift

Forschung und Entwicklung

01/2004 - 10/2004

Diplomarbeit



am Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung in Zu-
sammenarbeit mit Fa. FREQUENTIS, betreut von Prof. Dr.
Horst Bischof. Die Diplomarbeit wurde im Rahmen der Ent-
wicklung einer DSP-Plattform zur dezentralisierten Auswer-
tung von Verkehrsdaten aus Videobildern verfasst. Dabei wur-
de ein Algorithmus zur Klassifikation von Fahrzeugen in Bil-
dern entwickelt und evaluiert, sowie eine Reihe von kleineren
Algorithmen zur Detektion und zum Tracking von Fahrzeu-
gen. Der Algorithmus wurde spéter angewendet, um Daten
fiir eine Verkehrsdichtemessung zu erhalten.
01/2005 - 03/2008 Dissertation

am Institut fiir Bildverarbeitung und Mustererkennung , be-
treut von Prof. Dr. Horst Bischof, zum Teil in Zusammenar-
beit mit Fa. FREQUENTIS. Die Dissertation mit dem Titel
Visual Surveillance on DSP-Based Embedded Platforms wur-
de zum Grofiteil durch die Fa. FREQUENTIS finanziert, um
Algorithmen fiir den Einsatz im Bereich der Verkehrstelema-
tik zu entwickeln. Das hauptséchliche Augenmerk hierbei lag
auf der Eignung der Methoden fiir den Einsatz auf einer pro-
totypischen DSP-Plattform, der sogenannten Traffic Informa-
tion Camera (TRICam). Weitere wichtige Aspekte sind die
Robustheit und Genauigkeit der Algorithmen unter verschie-
denen Lichtverhéltnissen und Wetterbedingungen. Die grund-
sitzliche Problematik bei der Entwicklung von Algorithmen
fiir eingebettete Plattformen ist die geringe Menge an zur Ver-
fiigung stehenden Ressourcen, was den Einsatz von existieren-
den und aufwendigen Methoden erschwert oder gar unméglich
macht. Aufgrund der Einstellung der Entwicklung der TRI-
Cam Ende 2006, verlagerte sich der Forschungsschwerpunkt
auf die Untersuchung von Algorithmen auf der Tauglichkeit
und Einsatzfahigkeit auf DSP-basierten Plattformen. Deshalb
fanden Forschungsergebnisse im Bereich Verkehrstelematik
schliefllich nahezu keinen Eingang in die Dissertation.

Kurzfassung Dissertation

In den letzten Jahren wurde das Thema der automatisierten, kamerabasierten Uber-
wachung auf offentlichen Pldatzen ein wichtiges wissenschaftliches und politisches Thema
durch ein gesteigertes Sicherheitsbediirfnis der Bevilkerung. Aus diesem Grund wurde eine



grofie Anzahl an Uberwachungskameras installiert, welche aber nur als ,zusétzliche Augen®
fungieren. Hinter den Monitoren befindet sich eine grofie Menge Personal zur Auswer-
tung der Daten, welches gewaltige Kosten verursacht. Um eine automatische Verarbei-
tung von Kamerabildern vor Ort zu ermdglichen, wurden so genannte Intelligente Kameras
(Smart Cameras) entwickelt, welche einen oder mehrere bildgebende Sensoren beinhalten
und gleichzeitig tiber ausreichende Resourcen zur Verarbeitung der Inputinformationen vor
Ort verfiigen. Das bedeutet, das aufgenommene Kamerabild wird direkt in der Kamera ver-
arbeitet, und Informationen werden nur wenn notig weitergeleitet. Weitere Vorteile dieser
Plattformen sind die weitgehende Robustheit gegeniiber UmwelteinfliiBen (z.B. Tempera-
turschwankungen, Hitze und Kélte), und ein relativ niedriger Energieverbrauch, was einen
Einsatz an nahezu jeder Stelle moglich macht. Diese Kameras kénnen auch verwendet
werden, um grofie Netzwerke zu bilden, und durch die Moglichkeit, lokal Daten zu verar-
beiten, konnen wichtige Informationen iiber niedrig-dimensionierte Kommunikationswege
iibermittelt werden, zum Beispiel iiber Funk.

Bisher gibt es nur wenige Studien zur Entwicklung von aktuellen Algorithmen aus der
bildgestiitzten Uberwachungstechnik im Bereich von eingebetteten Systemen. In anderen
Worten ausgedriickt, wurden bisher nur wenige solche Systeme entworfen, die in der Lage
waren, Personen oder Fahrzeuge automatisch zu erkennen und zu verfolgen. Aus diesem
Grund werden in dieser Arbeit die Themen Objektdetektion und Objekterkennung auf
diesen intelligenten Kameras niher behandelt. Neben einem ausfiihrlichen Uberblick iiber
verwandte Arbeiten auf dem Gebiet von Objektdetektion und Objekterkennung, wird die
Eignung der entwickelten Algorithmen anhand von Objektdetektion in Echtzeit auf realen
Verkehrsbildern gezeigt. Als Beispiel wire hier zum Beispiel die Verfolgung eines einzelnen
Fahrzeugs in einem ganzen Netzwerk von Kameras zu nennen.

Prinzipiell werden in der Arbeit sowohl Aspekte behandelt, die sich generell mit der
Sinnhaftigkeit und Funktionalitiit solcher Systeme befassen, als auch Uberlegungen beziig-
lich der Skalierbarkeit der Ansétze auf hunderte oder tausende solcher Kameras in unserer
Umgebung angestellt. Die erzielten Ergebnisse lassen darauf schlieen, dal mit der Verwen-
dung von solchen Systemen zur Uberwachung im ffentlichen Bereich in absehbarer Zeit zu
rechnen ist. Ein wesentlicher, allerdings in der Dissertation nicht beriicksichtigter Aspekt
bleibt offen: die Frage nach Akzeptanz der Bevolkerung und die ethnischen Bedenken gegen
Uberwachung von Personen als identifizierbare Individuen.

Internat. Vortrige, Prasentationen und Workshops

2015-2021 Pitching AR4 on a monthly basis in US and Europe

2015 International Symposium on Mixed and Augmented Reality
(ISMAR), Fukuoka, Japan

2012 International Conference on Pattern Recognition (ICPR),

Tsukuba, Japan
Asian Conference on Computer Vision (ACCV), Daejeon, Ko-
rea



2011
2010
2009
2007

2006

Preise

International Symposium on Mixed and Augmented Reality
(ISMAR), Basel, Schweiz

International Symposium on Mixed and Augmented Reality
(ISMAR), Seoul, Korea

International Symposium on Mixed and Augmented Reality
(ISMAR), Orlando, USA

IEEE International Conference on Distributed Smart Came-
ras (ICDSC), Wien, Osterreich

2nd Workshop on Embedded Computer Vision , IEEE Inter-
national Conference on Computer Vision and Pattern Reco-
gnition (CVPR), New York, USA

Inventor Awards
Best-Demo-Award

Best-Paper-Award
Born Global Champi-
ons Award

Best-Paper-Award

Best-Paper-Award

Best-Paper-Award

BMVIT 2006

Graz University of Technology 2017, 2019, 2021, 2023

IEEE Int. Symposium on Mixed and Augmented Reality,
2021, Bari, Italy

MICCATI workshop, 2020, online

WKO Vienna, Austria, 2017

IEEE Int. Symposium on Mixed and Augmented Reality,
2015, Fukuoka, Japan

3. Workshop on Embedded Computer Vision , IEEE Interna-
tional Conference on Computer Vision and Pattern Recogni-
tion, Minneapolis, USA, 2007

12. Computer Vision Winter Workshop (CVWW’07), Feb.
2007

Pramierung ausgewéhlter Diplomarbeiten und Dissertatio-
nen, 2006

Event Organisation und Gutachtertéitigkeit

(auszugsweise)

Organizer
Organisator

Organisator

Global-Scale Localization in Outdoor Environments for AR,
Fukuoka, Japan, September 29, 2015

Taking AR to the next level” - CDL Workshop on Tracking
Technology for AR, Graz, Austria, September 15-17, 2014
Workshop on AR Supermodels, ISMAR 2011, Seoul, Korea



Gutachter
Gutachter

Gutachter
Gutachter
Gutachter
Gutachter
Gutachter
Gutachter
Gutachter
Gutachter
Gutachter

Gutachter
Gutachter

Gutachter

IEEE Virtual Reality Conference (seit 2013)

Transactions on Visualization and Computer Graphics (seit
2012)

Int. Conference on Advances in Computer Entertainment
Technology (ACE) (seit 2011)

International Symposium on Mixed and Augmented Reality
(ISMAR) (seit 2009)

Symposium on Virtual Reality Software and Technology
(VRST) (seit 2012)

IEEE Pervasive Computing (seit 2011)

Journal on Virtual Reality (VR) (seit 2012)

Springer Real-Time Image Processing Journal (seit 2013)
Elsevier Pattern Recognition Journal (seit 2013)

Int. Conference on Pattern Recognition (ICPR) (seit 2012)
Intelligent Solutions in Embedded Systems (WISES) (seit
2012)

Computers and Graphics (seit 2012)

Springer International Journal of Machine Learning and Cy-
bernetics (seit 2011)

Transactions of Intelligent Transport Systems (seit 2008)

Anmeldung von Patenten

US Patent App.
20230358536-A1
US Patent App.
20210381830-A1

US Patent App.
11804040-B2

US Patent
8,965,057

US Patent
9,390,344

US Patent

Method for Determining a Position and/or Orientation of a
Measuring Device
Gloor Thomas, Arth Clemens, Reyes Aviles Fernando

Method for Registering a Total Station in the Reference Sys-
tem of a CAD Model
Gloor Thomas, Arth Clemens, Reyes Aviles Fernando

Keypoint-based sampling for pose estimation
Shreyas Hampali, Clemens Arth, Vincent Lepetit

Scene Structure based self-pose estimation

Clemens Arth, Gerhard Reitmayr, Dieter Schmalstieg,
QUALCOMM Inc., San Diego, USA

Sensor Based Camera Motion Det. for Unconstrained SLAM
Christian Pirchheim, Clemens Arth, Dieter Schmalstieg,
QUALCOMM Inc., San Diego, USA

Predictor-Corrector based Pose Detection



9,996,936

US Patent
9,031,283

US Patent App.
13/417,976

US Patent App.
61/815,594

US Patent App.
14/139,856
US Patent App.
14/862,050
US Patent App.
14/743,990
US Patent App.

20170236302

US Patent App.
15/840,285

US Patent App.
US-11746456-B2
US Patent App.
US-20200002874-A1

US Patent App.
US-10955823-B2

US Patent App.
US-20200063323-A1

Clemens Arth, Paul Wohlhart, Vincent Lepetit. US Patent
9,996,936. QUALCOMM Inc., San Diego, USA
Sensor-Aided Wide-Area Localization on Mobile Devices
Clemens Arth, Alessandro Mulloni, Gerhard Reitmayr, Dieter
Schmalstieg, QUALCOMM Inc., San Diego, USA

Real-Time Self-Localization from Panoramic Images
Clemens Arth, Manfred Klopschitz, Gerhard Reitmayr, Dieter
Schmalstieg, QUALCOMM Inc., San Diego, USA
Techniques for real-time clearing and replacement of objects
Georg Reinisch, Clemens Arth, QUALCOMM Inc., San Die-
go, USA

Wide-area Localization from SLAM Maps

Dieter Schmalstieg, Clemens Arth, Jonathan Ventura, Chris-
tian Pirchheim, Gerhard Reitmayr, QUALCOMM Inc., San
Diego, USA

Scalable 3D Mapping System

Dieter Schmalstieg, Clemens Arth, Christian Pirchheim,
QUALCOMM Inc., San Diego, USA

Zero-Baseline 3D Map Initialization

Christian Pirchheim, Jonathan Ventura, Dieter Schmalstieg,
Clemens Arth, Vincent Lepetit, QUALCOMM Inc., San Die-
go, USA

Image Processing Method, Mobile Device And Method For
Generating A Video Image Database

Clemens Arth, Philipp Fleck, Denis Kalkofen, Peter Mohr,
Dieter Schmalstieg, AR4 GmbH, Austria

Method For Capturing And Classifying Objects

Clemens Arth, et al., Henkel AG & Co. KGaA, Duesseldorf,
Germany

Determination of treatment parameters via a geometry infor-
mation item of a textile

Clemens Arth, et al., Henkel AG & Co. KGaA, Duesseldorf,
Germany

Method For Determining Treatment Parameters Via An In-
formation Carrier

Clemens Arth, et al., Henkel AG & Co. KGaA, Duesseldorf,
Germany

Method for the dosing of cleaning agents

Clemens Arth, et al., Henkel AG & Co. KGaA, Duesseldorf,
Germany

Retrofittable Sensor Unit For Controlling A Dosing Device
Clemens Arth, et al., Henkel AG & Co. KGaA, Duesseldorf,
Germany



US Patent App. Method For Controlling Cleaning Devices
US-20200050215-A1 Clemens Arth, et al., Henkel AG & Co. KGaA, Duesseldorf,

Germany
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Clemens Arth, Christian Pirchheim, Jonathan Ventura, Dieter Schmalstieg, and Vin-
cent Lepetit. Instant outdoor localization and SLAM initialization from 2.5d maps.
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