A. Ruckelshausen et al.: Digitale Transformation — Wege in eine zukunftsfihige Landwirtschaft,
Lecture Notes in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2017 89

Hybride Prototypen fiir agrartechnische Systemkonzepte

Jens Krzywinskil, Sebastian Lorenz” und Maria Klemm

Abstract: Die Digitalisierung der Landwirtschaft verindert die Funktionsweise und die Steuerung
der Prozesse und Maschinen. Neue Systemkonzepte und Bedienlosungen miissen entwickelt und
evaluiert werden. Dafiir nutzen hybride Prototypen die Vorteile digitaler Erweiterungen um phy-
sische Entwicklungsumgebungen flexibler und kostengiinstiger zu gestalten. Das Paper behandelt
zwei exemplarische Beispiele einer solchen Hybridisierung bei Designmodellen zu agrartech-
nischen Systemansitzen. Dabei werden Aspekte des erweiterten Produkterlebens ebenso diskutiert
wie die Potentiale fiir eine Implementierung in den Entwurfs- und Entwicklungsprozess.
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1 Einleitung

Die Verwendung von Prototypen spielt eine zentrale Rolle bei der Erarbeitung und
Kommunikation neuer Losungskonzepte [CA16]. Besonders im Bereich des Produkt-
oder Industriedesigns haben physische Prototypen eine lange Tradition. Sie ermoglichen
eine gute Bewertbarkeit des Gesamtproduktes hinsichtlich seiner Proportionen, &stheti-
schen Ausprigungen und Teilaspekte des Funktionsspektrums. Der Umfang dieser Be-
wertbarkeit ist jedoch in der Regel mit einem vergleichsweise hohen Herstellungsauf-
wand verbunden. Hochiterative, komplexe und dabei stark beschleunigte Design- und
Entwicklungsprozesse erfordern hingegen verdnderbare, leicht und schnell herzustellen-
de Modelle mit variablem Funktionsumfang. Aufgrund der umfassenden Verwendung
digitaler Entwurfswerkzeuge, zumeist umfangreicher CAD-Umgebungen, machen aktu-
ell rein digitale (nichtstoffliche) Prototypen den GroBteil der Modelle aus [BO11]. Diese
lassen sich schnell veridndern und in beliebigen Szenarien betrachten. Sie sind jedoch in
der Regel auf eine spezifische Fragestellung optimiert. Mittlerweile erlauben Projektio-
nen, Datenbrillen und Tracking-Systeme eine fast realistische Navigation in digitalen
Raumen [BAO02] [FR04] und konnen dariiber hinaus eine wesentlich hohere Flexibilitit
und Interaktivitit bereitstellen.

2 Hybride Prototypen

Hybride Prototypen nutzen die Uberlagerung physischer (stofflicher) und digitaler
(nichtstofflicher) Ausprigungen um die Vorteile von physischen Prototypen hinsichtlich
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Erfahrbarkeit, Bewertung und Haptik mit denen von Digitalen bei Flexibilitit Interakti-
vitdt und Funktionsabbildung zusammenbringen. Dabei ergibt sich mit dem Stand der
Technik in Fertigungsverfahren, Visualisierungs- und Interaktionstechnologien eine
Vielzahl interessanter Ausprigungen hybrider Prototypen [MU16]. Mit mobilen und
verbauten Displays oder Projektoren lassen sich statische Bildern und interaktive Anima-
tionen auf der Oberfliche oder in der Umgebung physischer Modelle darstellen. Dies
ermoglicht die Kontextuierung der Prototypen durch unterschiedliche Settings und An-
wendungsszenarien, was ein besseres Verstindnis der Inhalte fordern kann [TVO02]. Die
uns heute zur Verfiigung stehenden Tracking-Technologien (Kinect, LeapMotion) erlau-
ben eine direkte Interaktion mit den digitalen Elementen [PE15]. Augmented Reality
Frameworks, die mittlerweile sehr einfach in der Handhabung sind, ermoglichen eben-
falls eine digitale Erweiterung realer Objekte um digitale Elemente wie Grafiken, 3D-
Modelle und Virtual-Reality-Umgebungen [MI15]. Mit hybriden Prototypen lassen sich
so bereits in frilhen Phasen der Konzeption oder der Entwicklung komplexe
Sachverhalte dynamisch und interaktiv erlebbar darstellen und evaluieren. Das Mapping
von Grafiken und Animationen auf Objekte, AR-Applikationen und Tangible-basierte
Interaktionsformen sind dabei fiir uns besonders interessant. Diese bieten eine gute Ska-
lierungsfdhigkeit und sind damit fiir iterative Prozesse und die sich im Laufe des De-
signprozesses verindernden Anforderungen und Aufgaben geeignet.

3  Aktuelle Projekte

Um Erfahrungen mit der Hybridisierung physischer Entwurfsmodelle zu sammeln und
verschiedene Kombinationen aus physischem Objekt und digitaler Erweiterung auf ihre
Tauglichkeit zur Verwendung im Designprozess zu untersuchen, wurden fiir zwei Sys-
temkonzepte landwirtschaftlicher Erntemaschinen hybride Prototypen erarbeitet.

Der Entwurf des Wendemihdreschers (Abb.1, links) behandelt einen grundlegenden
Systemansatz bei der Logistik von Mihdreschern. Mit einem klappbaren Schneidwerk
und zwei Kabinen kann das Erntefahrzeug in zwei Betriebsrichtungen bedient werden.
Dieser, fiir das Verstidndnis der Funktionsweise dieses Systemkonzeptes, zentrale Sach-
verhalt 1dsst sich mit einem rein physischen Volumenmodell des Entwurfes nur schwer
veranschaulichen. Der entwickelte hybride Prototyp macht dieses Feature durch eine
dynamische Szenariodarstellung rund um das physische Fahrzeugmodell erfahrbar. Da-
bei nutzt der Prototyp eine Riickprojektion auf die Bodenplatte, auf der das Modell steht.
Gekoppelt an die Position des Schneidwerks schaltet die Visualisierung zwischen den
Modi "Stralenfahrt” und "Ernte auf dem Feld" um. Diese Modi zeigen ein sich unter
dem Fahrzeug bewegendes Umfeld, das so den Eindruck einer Bewegung des Fahrzeu-
ges erzeugt und damit dessen situationsspezifische Arbeitsrichtung demonstriert. Im
Beispielhaften Kontext eines Messedemonstrators profitieren das erweiterte physische
Modell und dessen Verstidndlichkeit von der dynamischen Visualisierung der Arbeits-
richtungen. Die interaktive Komponente ist geeignet, eine intensivere Auseinanderset-
zung mit dem Objekt anzustofen.
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Eine zweiter Prototyp nutzt das AR-Framework Vuforia um ein physisches Basismodell
eines Obsternteroborters digital um verschiedene Aufbauten und Einsatzszenarios zu
erginzen (Abb.l, rechts). Die Vielfalt an Werkzeugen und Einsatzzwecken dieses
Maschinenkonzeptes mit rein physischen Prototypen darzustellen, wére mit einem hohen
Kosten- und Zeitaufwand verbunden. Mit der AR-Applikation hat der Betrachter die
Moglichkeit sich wihrend des Betrachtens des Objektes und aus jedem Blickwinkel
verschiedene Werkzeuge auf dem Fahrzeug einzublenden. Als Ausgabemedium
verwendet der entwickelte Prototyp ein Tablet, das fiir die augmentierte Darstellung den
Kamerastream mit den in Perspektive und Beleuchtung auf das reale Objekt angepasste
digitale Modell iiberlagert. Mit Buttons fiir unterschiedliche Funktionen und
Umgebungszenarien kann der Nutzer jederzeit die digitalen Zusatzinformationen @ndern.
Dieses beispiel demonstriert den Nutzen der digitalen Erweiterung bei einer hohen
Variantenvielfalt. Diese muss nicht zwangsldufig Teil des fertigen Systems sein. Auch
die Entwickungsprozesse selbst sinf zum Teil durch iterative und variantenreiche Phasen
gekennzeichnet und konen von der Verwendung hybrider Prototypen profitieren.

Abb.1: Hybride Prototypen fiir das agrartechnische Systemkonzepte ,,Wendeméhdrescher* und
,-Obsternteroboter

4 Diskussion und Ausblick

Die bisherigen Projekte legen nahe, dass hybride Prototypen ein umfassenderes Erleben
der Entwiirfe erlauben. Der verstirkte Objektbezug bei statischen Visualisierungen und
die vergroBerte Informationsbandbreite durch dynamische und interaktive digitale As-
pekte, unterstiitzen die Immersion und machen den Informationsaustausch effektiver.
Die Simulation von Funktionen in einer digitalen Anwendungsumgebung erlaubt die
Kontextualisierung der Entwiirfe und macht die Grenze des technologisch Realisierbaren
iiberschreitbar. Der reduzierte Erstellungsaufwand, kurze Vorbereitungszeiten und die
Nutzung der digitalen Variationsmoglichkeiten qualifizieren das hybride System fiir
iterative Entwurfsprozesse.
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Die Umsetzung der digitalen Anreicherung hat gezeigt welche Aufwinde, Ressourcen
und welches Know-How fiir die Umsetzung erforderlich sind. Anhand der Ergebnisse
kann eine Evaluation hinsichtlich der Qualitédt und der Verstiandlichkeit der bereitgestell-
ten Informationen im Vergleich zu herkdmmlichen Modellen getroffen werden. Als
Vorteile sehen wir die Moglichkeiten komplexe Interaktions- und Informationsriume
anwendungs- und nutzerorientiert abbilden zu konnen. Der reduzierte Aufwand zur Er-
zeugung der Testumgebung und des notwendigen Datenstandes, bei einer vergleichswei-
se hohen Realititsnihe, sprechen fiir hybride Prototypen. Damit konnten anwendungsba-
sierte Tests frith im Entwicklungsprozess erhoben werden und Informationen zur Usabi-
lity und User Experience liefern. Das ist zum Beispiel besonders relevant fiir grof3ere
Entwicklungsschritte bei hochgradig erfahrungsgeprigten Bedienaufgaben und
-umgebungen mobiler Arbeitsmaschinen im Agrarbereich.
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