Virtuelle Benutzungsschnittstellen auf
Basis semantischer Modelle zur
vereinfachten Anlageninteraktion

Max Birtell, Fabian Quintz, Martin Ruskowski’

Technologie-Initiative SmartFactory“e.V.'
Deutsches Forschungszentrum fiir kiinstliche Intelligenz, Innovative Fabriksysteme®

Zusammenfassung

Die fortschreitende Digitalisierung der Industrie erlaubt es, Prozessdaten in einem wesentlich groeren
Umfang zu sammeln und auszuwerten. Gleichzeitig werden Anlagenstrukturen wesentlich flexibler,
wodurch sie sich besser den Marktanforderungen anpassen konnen. Durch die Vielzahl von moglichen
Anlagenkonfigurationen steigt jedoch auch die Komplexitédt fir den Bediener. Die heutzutage in der
Praxis vorzufindenden, starren Benutzungsschnittstellen sind deshalb hinsichtlich Bedienerfreundlich-
keit fiir zukiinftige Anlagenstrukturen unzureichend. Auf der anderen Seite stehen neue visuelle Tech-
nologien wie Augmented Reality und neuartige Endgeréte, die eine reichhaltigere Interaktion, bei-
spielsweise iiber Gestensteuerung, ermoglichen, zur Verfiigung. Ziel des hier vorgestellten Konzepts ist
es eine technologische Basis zu bieten um die Frage, wie Benutzungsschnittstellen auf AR-fahigen
Endgeréten mit integrierter Gestensteuerung in CPS-basierten Produktionsumgebungen gestaltet sein
miissen, um Vorteile gegeniiber heutigen Losungen zu erbringen, erforschen zu kénnen.

1  Einleitung

Im aktuellen Kontext der Digitalisierung stellt das Thema der Vernetzung von Produktions-
anlagen eines der Schwerpunkte dar. Mit der vertikalen Vernetzung als Basis wird eine bes-
sere Zustandsiiberwachung der Produktionsressourcen, Analysemdglichkeiten und schluss-
endlich eine flexiblere und effizientere Produktion verfolgt. Dies 14sst sich auch daran erken-
nen, dass zunehmend Bestandsanlagen nachtriglich aufgeriistet werden (Retrofitting), um
vernetzt werden zu kdnnen. Unternehmen verstehen die Dringlichkeit der Vernetzung und
investieren in diesem Bereich, jedoch hdufiger auf einer technischen Ebene, die den Mitar-
beiter auf dem Shopfloor nicht einbezieht. Insbesondere die Vernetzung zu iibergeordneten
Systemen (z. B. Cloud) ist hiufig auf eine jeweilige Anwendung zugeschnitten, sodass eine
Nutzung nur in diesem Kontext moglich ist und keine universell einsetzbaren Schnittstellen
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resultieren. Ein wesentlicher Grund dafiir kann u.a. in einer unzureichenden (semantischen)
Informationsmodellierung gesehen werden. Bestehende Aktivititen wie die RAMI 4.0 Ver-
waltungsschale befassen sich bereits mit der Ausgestaltung universeller Schnittstellen zum
Datenaustausch (Marseu et al., 2017). Sie beriicksichtigen allerdings nicht die semantische
Beschreibung von Benutzungsschnittstellen, sondern fokussieren primér den Austausch von
Maschinen-und Engineering-Daten.

Aus den steigenden Produktanforderungen und den gleichzeitig bestehenden betriebswirt-
schaftlichen Notwendigkeiten, werden flexiblere Produktionsanlagen benétigt, die eine er-
hohte Variantenvielfalt fertigen kénnen (Kagermann et al., 2013). Durch die Kapselung von
Funktionalititen einzelner Fertigungsschritte in modularen Einheiten (siehe z. B. Industrie
4.0 Anlage der SmartFactoryKL'") ist man in der Lage eine hohere Flexibilitit der Produkti-
onslinie zu schaffen. Damit die geforderte Flexibilitdt erreicht werden kann, sind zukiinftige
Fertigungsanlagen zunehmend durch solch einen modularen Aufbau gepriagt. Um aus Sicht
des Fachpersonals mit flexibler werdenden Anlagen intuitiv interagieren zu kodnnen, sind
innovative Ansétze zur vereinfachten Anlageninteraktion zwingend notwendig. Hierfiir muss
dem Bediener ein passendes, vielseitig einsetzbares ,,Werkzeug® bereitgestellt werden, so
dass dieser die Vielzahl der Einstellungsoptionen flexiblerer Anlagenstrukturen im reguldren
Arbeitskontext praktikabel nutzen kann.

2 Stand der Technik

Die Planung neuartiger, flexibler und modularer Anlagen ist zu einem interdisziplindrem
Planungsprozess geworden, an dem Fachleute fiir Elektronik, Mechanik und Informatik
beteiligt sind (Marseu et al., 2016). Betrachtet man jedoch die Bestandsanlagen in den heuti-
gen Unternehmen, so sind diese selten an die Anforderungen von Industrie 4.0 (z. B. vertika-
le Vernetzung) angepasst. Industriestandard sind nach wie vor starre Produktionsmaschinen
und -anlagen, die wenig Flexibilitdt erlauben. Hinzu kommen die fehlenden oder proprieté-
ren Schnittstellen der Maschinen, die eine Vernetzung nur sehr schwer ermoglichen. Um die
Vernetzung zu gewéhrleisten, miissen diese Schnittstellen nach auBlen offen sein und den
Datenaustausch ermoglichen. (Biirger & Tragl, 2017)

Vielfiltige Konzepte zur Vernetzung von bestehenden Anlagen und Maschinen (zu Cyber-
Physischen Produktionssystemen) sind bekannt (z. B. Schlechtendahl et al., 2015) und kom-
merzielle Komponenten zur Vernetzung von Bestandsanlagen sind bereits verfiigbar (z. B.
Gateways). Die dadurch verfiigbaren Daten dienen primir zu Auswertungs- und Analyse-
zwecken in iibergeordneten IT-Systemen (z. B. Enterprise Resource Planning). Dem Mitar-
beiter auf Shopfloor-Ebene werden die Maschinendaten selten zur Verfiigung gestellt, ob-
wohl diese fiir viele Tatigkeiten (z. B. Anlagenkonfiguration, Wartung) hilfreich sein konn-
ten. Zukiinftige Produktionsumgebungen werden vermehrt durch verteilte Komponenten
geprégt, die aufgrund ihres beschrinkten Umfanges an enthaltenen Funktionen ggf. nicht
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mehr mit einer eigenen Bedienoberfliche ausgestattet sind. Dennoch muss der Shopfloor-
Mitarbeiter auch mit solchen Systemen interagieren kdnnen, insbesondere wenn diese auf-
grund héufig &ndernder Anforderungen angepasst werden miissen. Daher wird ein geeignetes
Bediensystem benoétigt, das es dem Mitarbeiter ermoglicht mit verteilten Komponenten zu
interagieren.

Fiir eine unmittelbare Visualisierung auf Shopfloor Ebene bietet Augmented Reality (AR)
einen vielversprechenden Ansatz. Diese erlaubt durch die visuelle Uberlagerung einen direk-
ten Bezug zur realen Umwelt, bietet durch die fortgeschrittenen Software-Frameworks eine
solide Basis und lésst sich durch die zunehmende Anzahl verfiigbarer Endgeréte in die Praxis
transferieren. Evaluationen von AR gegeniiber anderen Darstellungsarten zeigten, bspw. bei
der Darstellung von Montagetitigkeiten, Verbesserungen hinsichtlich Fehlerrate und Ge-
schwindigkeit (Loch et al., 2016). Zwar existieren industrielle AR-Anwendungen in einzel-
nen Unternehmen fiir bestimmte Anwendungsfalle, jedoch haben diese gemein, dass um-
fangreiches Wissen der Mitarbeiter zur Erstellung der Inhalte bendtigt wird. In diesem Zu-
sammenhang kann der Aufwand zur Aktualisierung der AR-Inhalte Unternehmen vor eine
hohe zeitliche Belastung stellen (Dengel, 2016). Bisherige Anwendungen sind auf einen
konkreten Einsatzkontext zugeschnitten wodurch AR nicht als flexibles, universelles Werk-
zeug eingesetzt wird. Um den Aufwand zur Erstellung von AR-Inhalten zu verringern, bietet
es sich an die Informationen in einer Form bereitzustellen, die maschinell interpretiert und
automatisch in eine AR-Anzeige umgewandelt werden kann. Eine Grundlage stellen z. B.
semantische Informationsmodelle dar (Matuszka, 2013).

Diese agieren als Interlingua und werden in der Automatisierungstechnik priméar im Bereich
der Maschinenkommunikation eingesetzt. Heterogene Daten miissen integriert und interpre-
tiert werden konnen. Um ein einheitliches Verstindnis zu schaffen, ist es zwingend nétig das
Vokabular der jeweiligen Teilbereiche und Anwendungsdoménen aufeinander abbilden zu
konnen. Fiir vereinzelte Branchen wird dies mit dem Kommunikationsprotokoll OPC UA
ausgearbeitet’.

Erste Ansétze beschéftigen sich mit der Nutzung semantischer Informationsmodelle zur
Mensch-Maschine-Interaktion. Beispielsweise zeigen (Abramovici et al., 2017) ein Informa-
tionsmodell, welches die Informationen verschiedener IoT-Sensoren kategorisiert und je
nach Arbeitsschritt dem Mitarbeiter AR-Anzeigen fiir den Wartungsfall darstellt. In (Hervas
et al., 2013) werden gesammelte Daten in einer Cloud verarbeitet und mit Hilfe von semanti-
schen Webtechnologien kontextabhéngig Informationen mittels AR dargestellt. Es bestehen
somit erste Ansétze, wie mit Hilfe von Semantik Informationen universell dargestellt werden
konnen. Allerdings fehlt es bislang an Anwendungen, die eine umfangreichere Interaktion
(insbesondere eine Anlagenbedienung) fokussieren.

2 http://www.euromap.org/about-us/news/euromap-77-opc-ua-based-data-exchange-injection-moulding-machines
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3 Konzept

Aufbauend auf dem Stand der Technik, werden im Folgenden Anforderungen fiir die Bedie-
nung zukiinftiger verteilter Produktionsstrukturen gesammelt. AnschlieBend wird ein Kon-
zept vorgestellt, das diese Anforderungen mit verfiigbaren Ansédtzen und Technologien ver-
sucht zu adressieren. Zum Schluss wird es anhand eines beispielhaften Anwendungsfalls
verdeutlicht sowie die erhofften Mehrwerte aufgezeigt.

Das zu entwickelnde Konzept soll ...

e ...cine intuitive Bedienung von verteilten Produktionsressourcen ermoglichen, die
gef. liber kein eigenes Bediensystem verfiigen. Es soll auerdem im reguldren Ar-
beitskontext, d. h. direkt vor Ort, praktikabel nutzbar sein. Der Nutzer soll stets ei-
nen klaren Bezug zur Ressource erkennen konnen, mit der er interagiert.

e _..universell fiir verschiedene Arten von Produktionsressourcen nutzbar sein. Dies
umfasst auch bestehende Anlagenstrukturen, die iliber Retrofitting Mallnahmen
nachgeriistet wurden.

e ...mit Endgeriten realisiert werden, die bei anderen Arbeitsaufgaben nicht stéren
und iiber Interaktionsmodalitdten verfiigen, die in industriellen Umgebungen nutz-
bar sind.

Daraus resultiert ein wie in Abbildung 1 dargestelltes Konzept, das auf der Darstellung von
Benutzungsschnittstellen mittels AR basiert:

Die einzelnen Elemente der Benutzungsschnittstelle (z. B. Produktionsparameter) ergeben
sich aus einem semantischen Informationsmodell, welches sich auf einem Gateway oder
direkt auf den CPS befindet.
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Abbildung 1: Konzept

Diese Elemente sind nicht nur lesend, sondern konnen durch den Nutzer verdndert werden.
Zur Darstellung werden neuartige AR-fidhige Brillen (SmartGlasses) verwendet. Im
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Vergleich zu anderen Endgeriten (z. B. Tablets) storen diese weniger (hands free) und die
neusten Generationen (z. B. Microsoft Hololens®, Daqri SmartHelmet") bieten auBerdem eine
integrierte Gestensteuerung, die auch mit Handschuhen nutzbar ist. Ein mogliches
Anwendungsszenario ist in Abbildung 2 verdeutlicht und kann wie folgt aussehen: In einer
Firma wurde die bestehende Produktionsanlage um Module erweitert, die die produzierbare
Variantenvielfalt erhhen. Die Module besitzen eine verteilte Steuerung auf Basis von CPS.
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Abbildung 2: Beispielhafter Anwendungsfall fiir eine CPS-basierte Produktionsumgebung

Aufgrund der Umstellung auf eine andere Produktvariante muss der Mitarbeiter das neue
Produktionsmodul anpassen. Hierzu greift er zu seiner SmartGlass, die durch ihre AR-
Darstellung einen direkten Ortsbezug herstellen kann und die es ihm iiber die Gestensteue-
rung erlaubt, steuernd einzugreifen. Er zeigt auf die betreffende Produktionsressource (das
Wiégemodul), woraufthin dessen Bedienoberfliche angezeigt wird. Diese besteht aus fixen
und verdnderbaren Informationen. Er tippt auf die Schaltfliche und bekommt alle im seman-
tischen Modell hinterlegten Informationen angezeigt. Er tippt auf den Button, passt den nu-
merischen Wert durch Wischbewegungen an und speichert diesen neuen Wert. Im Gegensatz
zu bestehenden Ansétzen kann er als geschulter Mitarbeiter der Fachabteilung die Aufgabe
selbst durchfithren und benétigt keinen Spezialisten mit Programmiererfahrung aus der Au-
tomatisierungstechnik.

3 https://www.microsoft.com/de-de/store/d/microsoft-hololens-development-edition/8xf18pqz17ts/
4 https://daqri.com/products/smart-helmet/
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4  Zusammenfassung und Ausblick

Mit dem vorgestellten Konzept wurde eine technologische Basis zur Interaktion mit zukiinf-
tigen, verteilten und CPS-basierten Produktionsanlagen gelegt. Durch ein semantisches In-
formationsmodell an der jeweiligen Produktionsressource wird eine Benutzungsschnittstelle
durch AR auf der SmartGlass angezeigt, mit der der Mitarbeiter iiber Gesten vor Ort unmit-
telbar mit der betreffenden Ressource interagieren kann. Durch die Kombination der Darstel-
lung iiber AR, der Gestensteuerung und der universellen Anbindung an unterschiedlichste
Produktionsressourcen auf Basis eines semantischen Informationsmodells werden durch
diese neuartige Mensch-Maschine-Schnittstelle deutliche Mehrwerte erwartet.

Basierend darauf wird im nédchsten Schritt die Frage untersucht werden, wie diese Benut-
zungsschnittstellen fiir die betrachtete Umgebung gestaltet sein miissen um Vorteile gegen-
iiber heutigen Bedienkonzepten zu erbringen. Dazu ist eine praxisnahe Evaluation wiin-
schenswert. Allerdings existieren derzeit noch keine realen CPS-basierten Produktionsanla-
gen, die dies erlauben. Des Weiteren gilt es zu untersuchen, inwieweit bestehende semanti-
sche Informationsmodelle fiir das Konzept geeignet sind oder Erweiterungen vorgenommen
werden miissen.
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