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Abstract

Augmented Reality, also das Anreichern der Realitat durch digitale
Informationen, ist schon seit Jahren ein beliebtes Innovationsthema im Bereich
des User Experience Designs. Aktuell geniel3t das Thema durch die hohe
Verbreitung mobiler Gerate und die erforderlichen technischen
Voraussetzungen einen hdheren Stellenwert denn je. Ebenso tragt die
Einfihrung von Datenbrillen, wie z.B. Google Glass, dazu bei, dass
Augmented Reality auch fir den Massenmarkt immer mehr an Bedeutung
gewinnt.

Im Consumer-Umfeld finden sich schon zahlreiche Beispiele fur Augmented
Reality-Anwendungen. So ist es beispielsweise moglich, vor dem Kauf eines
neuen Sofas auszutesten, wie es sich im eigenen Wohnzimmer einfiigt. Doch
auch die Arbeitswelt bietet ein breites Spektrum an Anwendungsfeldern flr
Augmented Reality-Anwendungen.

In diesem Beitrag werden die Fragestellungen und Herausforderungen
untersucht, die bei der Konzeption von Augmented Reality-Anwendungen
aufkommen. Anhand des konkreten Beispiels einer Maintenance-Anwendung
flr Servicetechniker im industriellen Kontext werden potentielle Fallstricke
sowie Strategien und Vorgehensweisen aufgezeigt, wie diese vermieden
werden konnen.
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1 Motivation

Die Wurzeln des Themas ,,Augmented Reality” reichen bis ins letzte
Jahrhundert. Wahrend es sich damals dabei eher um eine ferne Zukunftsvision
handelte, wird Augmented Reality aktuell durch die rasante Weiterentwicklung
der Kameras mobiler Endgerate sowie die Einfihrung von Datenbrillen
konkreter denn je. Dabei wird das Thema noch heute haufig als ,Spielerei*
abgestuft. [1]

Waéhrend Augmented Reality im Consumerbereich bereits Anwendung findet,
sind konkrete Anwendungsbeispiele in der Arbeitswelt noch rar. Dabei finden
sich auch hier zahlreiche Anwendungsfelder, in denen das Anreichern der
Realitat den Arbeitsprozess sinnvoll durch zusatzliche, kontextspezifische
Informationen unterstiitzen kann. Auch das Marktforschungsunternehmen
Gartner prognostiziert den verstarkten Einsatz von Augmented Reality in den
nachsten funf Jahren. [2]

Die folgenden Abschnitte sollen einen Uberblick tiber das Thema Augmented
Reality geben und konkrete Fihrung und Hilfestellungen fiir Designer,
Entwickler und Projektmanager fir die Anwendung von Augmented Reality-
Technologien im Arbeitsumfeld bieten.

2 Was ist ,Augmented Reality“?

LAugmented Reality” (dt. erweiterte Realitat) steht fur die Darstellung der
realen Umgebung durch technische Hilfsmittel, die zusatzliche Informationen in
die Wahrnehmung einblenden und die Realitat somit ,anreichern®.

Prinzipiell kann es sich bei der Augmented Reality um jede Art der
»Sinnesmodalitat* handeln, in der Regel wird jedoch insbesondere die visuelle
Wahrnehmung erweitert. Auch in diesem Beitrag liegt der Schwerpunkt auf der
Erweiterung der visuellen Wahrnehmung.

Meist wird hierzu eine Videokamera verwendet, deren Bildinformationen in
Echtzeit ausgewertet werden. Hierbei werden die Lage und Position
bestimmter Objekte erkannt und durch zusatzliche Informationen, wie z.B.
Bilder oder Texte, erganzt. Diese ergdnzenden Informationen im realen
Kontext bieten dem Anwender Unterstiitzung und ermdglichen es ihm, seine
Arbeitsablaufe effizient durchfiihren zu kénnen. [3]



Abbildung 1: Bei der Augmented Reality wird die Realitat durch zuséatzliche Informationen
erweitert [4]

3 Anfange der Augmented Reality

Im Jahr 1968 entwickelte lvan Sutherland eines der ersten Augmented Reality-
Systeme, das ,Sword of Damocles” (dt. Schwert des Damokles). Mit Hilfe
eines optischen Head-Mounted-3D-Displays konnten einfache Muster tber
dem realen Bild eingeblendet werden.

Abbildung 2: Sutherlands "Sword of Damocles" [5]

Der Begriff ,Augmented Reality“ wurde jedoch erst im Jahr 1992 von den
Boeing-Mitarbeitern Tom Caudell und David Mizell gepragt. Sie entwickelten
eine Datenbrille, die Technikern wichtige Informationen einblendete. [6]



4 Anwendungsgebiete

Wie man der Entwicklungsgeschichte von Augmented Reality entnehmen
kann, entstammt das Bedirfnis, die Realitat durch zusatzliche Informationen
anzureichern, aus der Arbeitswelt. Besonders im Arbeitsumfeld kann die
Effizienz durch den Einsatz von Augmented Reality gesteigert werden. Durch
den Zugriff auf entscheidende Informationen direkt an Ort und Stelle kann die
Produktivitat erhoht werden. So kénnen beispielsweise komplexe
Arbeitsabldufe von Anwendern mit unterschiedlichstem Wissensstand
durchgefihrt werden. Weiterhin bietet Augmented Reality neue
Darstellungsmadglichkeiten fur Fehler und Probleme in Betriebsabléaufen, die
somit schneller behoben werden kdnnen. [2]

Mangels technischer Moéglichkeiten galt Augmented Reality lange als ferne
Zukunftsvision. Die hohe Verbreitung mobiler Endgeréate, wie z.B.
Smartphones und Tablets, sowie deren stetig weiterentwickelte Hardware
(Sensoren und Kameras) haben daflir gesorgt, dass Augmented Reality nun
den Consumerbereich erobert hat.

So kommt Augmented Reality beispielsweise verstarkt in der Werbung zum
Einsatz. Ein prominentes Beispiel in diesem Zusammenhang ist die IKEA-App,
mit Hilfe derer der Anwender die Mébel aus dem Katalog in einen Raum
projizieren kann (s. Abbildung 1). Weitere Anwendungsbeispiele fur
Augmented Reality im Massenmarkt finden sich unter anderem in den
Bereichen Spiel, Navigation und Tourismus.

Durch den Einzug mobiler Engeréte in das Arbeitsumfeld gewinnt nun das
Thema Augmented Reality auch hier wieder an Bedeutung. Aktuelle Studien
zeigen, dass etwa 132 Millionen Arbeitnehmer ihr mobiles Gerat im
Arbeitsumfeld nutzen [7]. Jedoch kann die Benutzung eines zusétzlichen
Handhelds zur Erkennung der Realitat und zur Anzeige der Augmented Reality
den Anwender im Arbeitsumfeld bei der Durchfiihrung seiner Arbeitsablaufe
einschranken. So ist mindestens eine Hand permanent mit dem Festhalten des
Handhelds beschatftigt. Arbeitsablaufe, die beidhandige Interaktionen
erfordern, wie z.B. Reparaturarbeiten, kdnnen erst durchgefiihrt werden, wenn
das Handheld zur Seite gelegt wird. Die eigentlichen Vorteile der Augmented
Reality, namlich die Unterstiitzung der Arbeitsablaufe durch zusétzliche
kontextspezifische Informationen, kommen somit nicht zur Geltung.

Erst die Einfihrung von Datenbrillen, wie z.B. Google Glass, sorgt dafur, dass
Augmented Reality auch im Arbeitsfeld sinnvoll und effizient genutzt werden
kann. Mit Hilfe einer Datenbrille kdnnen die zuséatzlichen Informationen direkt
im Sichtfeld des Anwenders angezeigt werden. Der Anwender muss kein
zusatzliches Gerat in der Hand halten, somit stehen ihm beide Hande zur
Durchfiihrung seiner Arbeitsablédufe zur Verfligung.



Die Anwendungsmoglichkeiten von Augmented Reality in der Arbeitswelt sind
vielseitig. So arbeitet SAP beispielsweise zur Zeit mit dem Datenbrillen-
Hersteller Vuzix an der Entwicklung von Augmented Reality-Systemen in der
Lager- und Logistikbranche. In einem Video wird unter anderem gezeigt, wie
ein Lagermitarbeiter mit Hilfe einer Datenbrille durch das Lager zu den
Produkten auf seiner Pick-List gefihrt wird. Weiterhin wird gezeigt, wie der
Lagermitarbeiter durch Augmented Reality bei der Reparatur des
Gabelstaplers unterstiitzt wird. [8]

Abbildung 3: Lagernavigation mit Hilfe einer Datenbrille [9]

Augmented Reality findet zudem vor allem in den Bereichen Konstruktion,
Wartung und Medizin Anwendung.

Die meisten Anwendungsbeispiele von Augmented Reality basieren auf dem
Einsatz tragbarer Gerate, wie z.B. Smartphones, Tablets oder Datenbrillen. Bei
einer weiteren Form der Augmented Reality - der ,Spatial Augmented Reality”
(oft auch als ,Projection Mapping* bezeichnet) — wird die Realitat durch
Projektoren angereichert. Dabei werden die zusétzlichen Informationen auf
physikalische Oberflachen projiziert. Dies hat den Vorteil, dass der Anwender
kein zusétzliches Geréat in der Hand hélt und ihm somit beide Hande zum
Durchfiihren der Arbeitsablaufe zur Verfiigung stehen. Im Vergleich zu
Handheld/Head-attached-Systemen kdnnen Spatial Augmented Reality-
Systeme zudem von mehreren Anwendern zur selben Zeit genutzt werden. Die
Qualitat der Projektion hangt jedoch stark von der Form und Beschaffenheit
der Oberflache ab, die als Projektionsflache dient. Auch das Umgebungslicht
Uibt einen starken Einfluss auf die Darstellung der zusatzlichen Informationen
aus. Aus diesen Grinden wird diese Form der Augmented Reality
hauptsachlich in Umgebungen mit regulierten Lichteinfliissen (z.B. Museen)
oder auch in der Werbung eingesetzt. [10, 11]



Abbildung 4: Spatial Augmented Reality am Beispiel eines Promotion Events fir den
Toyota Auris [12]

5 Augmented Reality anhand eines
praktischen Beispiels

Das im Folgenden demonstrierte praktische Beispiel fir ein Augmented
Reality-System entspringt dem Messe-Showcase einer Maintenance-
Anwendung fir Servicetechniker im industriellen Kontext. Anhand der
Anwendung soll es dem Servicetechniker moglich sein, Reparatur- bzw.
Instandhaltungsinstruktionen direkt im Kontext der betroffenen Maschine zu
lesen.

5.1 Wie funktioniert die Erkennung?

Eine der gréf3ten Herausforderungen bei der Entwicklung einer Augmented
Reality-Anwendung ist die Erkennung der Objekte in der realen Welt, die mit
Zusatzinformationen erweitert werden sollen. Je reibungsloser die Erkennung
funktioniert, desto natirlicher fihlt sich die Interaktion mit dem Augmented
Reality-System an.

Augmented Reality-Systeme setzen drei grundlegende Technologien voraus.
Um Objekte der realen Welt mit Zusatzinformationen zu erweitern,

muss zundachst ein Abbild der realen Welt mittels einer Kamera erzeugt und
dargestellt werden. Des Weiteren muss bestimmt werden, welche Objekte mit
Zusatzinformationen ausgestattet werden und wo sie sich im dargestellten Bild
befinden. Dies geschieht derzeit meist Uber Algorithmen, welche im
ausgelesen Kamerabild nach bestimmen Mustern suchen und anhand dieser
die Ausrichtung des Objekts der realen Welt berechnen. Auf diese Weise
erhalt man also Daten, wie Position und Rotation des analysierten Musters,
und kann diese auf virtuelle, dreidimensionale Objekte oder auch zwei-
dimensionale Oberflachen anwenden. Die Genauigkeit der Muster-Erkennung



wird Uber die Lichtsituation, die Anzahl der Muster, deren Grofl3e sowie deren
Entfernung zur Kamera bestimmt. Zuletzt miussen die virtuellen Objekte, in
Abhangigkeit der berechneten Position, auf dem ausgelesenen Kamerabild
dargestellt werden. Hierzu eigenen sich verschiedene Frameworks, welche die
Berechnung und Darstellung von virtueller 3D-Geometrie in Echtzeit
unterstitzen.

Abbildung 5: Erkennung von Mustern in der realen Welt, die in der Augmented Reality
durch Objekte ersetzt und zusatzlich angereichert werden kénnen

5.2 Das User Interface

Den Hauptbestandteil eines Augmented User Interface bilden die Abbildung
der Realitat sowie deren Erweiterung, in diesem Falle die eingeblendeten
Wartungs- bzw. Reparatur-Instruktionen. Alle zusétzlichen Elemente, wie
beispielsweise Hauptnavigation oder weitere Funktionen, sollten eher
zurlckhaltend gestaltet werden, so dass sie nicht in Konkurrenz zur
Augmented Reality stehen.

Um die relevanten Objekte aus der realen Welt, also die betroffene Maschine,
im User Interface wieder aufzugreifen bzw. mit Zusatzinformationen zu
erganzen, bedarf es einer passenden Visualisierung. Im industriellen Umfeld
sollte der Detaillierungsgrad der Maschinenvisualisierung entsprechend der
Nutzungsfunktion und der Komplexitat der Maschine gewahlt werden.
Wahrend eher schematische Darstellungen eine Ubersicht tiber die



Komponenten einer Maschine bieten, ermdglichen realitatsgetreue, detaillierte
Visualisierungen Detail-Analysen einzelner Komponenten. [13]

Im folgenden Screenentwurf werden dem Service-Techniker Anweisungen zur
Instandhaltung einer industriellen Maschine eingeblendet. Die Maschine wird
durch eine abstrakte 3D-Visualisierung reprasentiert. ,Betroffene” Elemente,
die es zu manipulieren bzw. auszutauschen gilt, werden Uber eine farbliche
Kennzeichnung (hier orange) hervorgehoben. Hilfsmittel, wie z.B. Werkzeuge,
die fur den Arbeitschritt verwendet werden sollten, werden ebenfalls farblich
hervorgehoben. Bei der Einblendung der zusatzlichen Informationen ist zu
beachten, dass diese sich ausreichend vom realen Bild abgrenzen. Eine zu
starke Vermischung von Realitéat und Virtualitat kann zu Irritationen beim
Anwender fihren. Aus diesem Grund werden die Arbeitsanweisungen auf
einer farbigen 2D-Flache dargestellt.

Abbildung 6: Screenentwurf zur Einblendung von Anweisungen zur Instandhaltung einer
industriellen Maschine

Die Augmented Reality profitiert davon, dass der Anwender den Detailgrad,
also die Nahe zum realen Objekt, durch seine Positionierung relativ zum
Objekt selbst wahlen kann. Auf Vergrol3erungs-Mechanismen (z.B. Zooming)
kann demnach im User Interface in diesem Fall verzichtet werden.



Das beschriebene Konzept des Messe-Showcases setzt die Verwendung
eines Tablets voraus. Fiir die Ubertragung in den realen Arbeitskontext sollte
das Konzept auf ein Wearable User Interface, wie beispielsweise eine
Datenbrille, Gbertragen werden, um ,Hands-free Interaction“ zu ermdglichen.

6 Fazit & Ausblick

Die Betrachtung der Anfange der Augmented Reality zeigt, dass der Bedarf,
den jeweiligen Kontext durch zusétzliche Informationen anzureichern, aus der
Arbeitswelt entspringt. Jedoch gewann das Thema vor allem an Prominenz,
als es in Form von Marketing-Spielereien den Massenmarkt eroberte. Der
.Bruch* der Augmented Reality, der dadurch entsteht, dass die Realitat durch
ein zusatzliches Gerat (Handheld) dargestellt und angereichert wird, kommt im
Consumer-Kontext nicht zu sehr zum Tragen. Im Arbeitskontext, in dem in der
Regel beide Hande bendtigt werden, werden die Arbeitsablaufe durch ein
zusatzliches Gerat in der Hand stark eingeschrankt. Erst die Einflhrung von
Wearables, wie z.B. Datenbrillen, erlauben ,Hands-free Interaction“ und
sorgen somit daflir, dass Augmented Reality auch in der Arbeitswelt effizient
eingesetzt werden kann.

Wahrend heutige Augmented Reality-Systeme hauptsachlich auf Smartphones
bzw. Tablets Einsatz finden, werden diese zukiinftig starker in Wearables zu
finden sein. Dabei ist abzusehen, dass sich die Grenzen zwischen der realen
Wahrnehmung und den einblendbaren Informationen immer weiter auflosen.
Der Anwender und das Geréat werden zunehmend verschmelzen. So wurden
bereits High Tech-Kontaktlinsen entwickelt, die es erméglichen, zusatzliche
Informationen direkt im Sichtfeld des Nutzers einzublenden. Dabei ist
abzusehen, dass das Wearable Device die heute verwendeten zuséatzliche
Gerate zur Unterstitzung der Arbeitsablaufe, wie z.B. Dektop-PCs, Laptops,
Smartphones und Tablets, nicht ganzlich ablést, sondern lediglich erganzt. [14]
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