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Was ist Augmented Reality?

.
e angereicherte / erweiterte Realitat

wortl. Ubersetzun > T :
= (mit kiinstlichen, virtuellen Inhalten)

I[/ - -‘\".

e Fotografieren mit dem Smartphone /
FuRballibertragung

Beispiel &
Veranschaulichung

/;‘

e Charakteristika n. Azuma
e Kontinuumshypothese n.
Milgram

5 Schritte des AR

e etc.

r/ \‘

keine einheitlichen
Definitionen
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Veranschaulichung von AR:
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Realitats- Virtualitats- Kontinuum nach Paul Milgram (1994)

] gemischte Realitat o

(Mixed Reality) I ‘ 3

3

reale Umgebung I I virtuelle Umgebung &
(Reality) v (Virtuality) =
Erweiterte Realitat Erweiterte Virtualitat o

(Augmented Reality) (Augmented Virtuality) E

Realitdt Virtuelle Realitit g
Mixed Reality (MR) Kontinuum

e e e _oN

Foto: R. Dorner, Virtual &
Augmented Reality, 2013

Augmentierte Realitat Augmentierte Virtualitat

AR - Technologie 6
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Systembetrachtung nach Ron Azuma (1997):

s N

Interaktion in

Echtzeit mit
p _. dem User B
Kombination von L
virtueller und realer Welt Dreidimensionaler Bezug
mit teilweiser virtueller und realer
Uberlagerung T Objekte
J / \
:/ \
f/ drei

'\ Charakteristika

rein technische Betrachtung
- Anwendungsbezug fehlt
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Finf Schritte des Augmented Reality:

ya \) Ausgabe
o

u Darstellung

(Rendering)

- Registrierun
» g g

Tracking
)

Videoaufnahme

AR - Technologie
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Aufbau eines Augmented Reality Systems

AR - Technologie

Reale -
>
Objekte Tracking
<+—— Ausgabe v
Nutzer Visualisierung Berechnung Virtualitat
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Grundprinzipien der Bilddarste

ung:

Foto: S. Nolle
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Reale Umgebung

Reale Umgebung [:

Video-Kamera

T

Mischsystem Display/

halbdurchlassiger (z.B. PC) Monitor
Spiegel
Optical See Through Video See Through

 Head-Mounted-Display (z.B. Google Brille)
* BMW Head-Up-Display

Foto: Google Inc.

* AR - System mit Monitoren und Kamera
* Handhelds (Tablet, Smartphone)

Foto: M. Rosilius
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Ubersicht Uber Trackingverfahren:

Nicht visuelles

Tracking

\ Kompass

GPS Ultraschall

[O]

e

visuelles Tracking

Optoelektronische
Sensoren

Marker

basiert markerlos

Image Tracking Objekt
Tracking

ID Marker

Tracking

Environment

Tragheitssensoren
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Virtual Content:

2D: 3D:

* Grafiken/ Bilder  CAD Daten

* Vektorgrafiken * 3D Grafikmodelle
* Textdarstellungen * Photogrammetrie
e aufbereitete PDF Dateien

* Videos

Fotos: M. Rosilius
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Industrie 4.0 - Schwelle zur vierten industriellen Revolution:

Durch das Internet getrieben, wachsen reale und virtuelle Welt zu
einem Internet der Dinge zusammen. Die Bundesregierung hat das
Zukunftsprojekt 14.0 ins Leben gerufen.

14.0 # nur Digitalisierung der Industrie, sondern Neugestaltung, der
Wertschopfung, Geschaftsmodelle, Dienstleistungen und
Arbeitsorganisation

Wissenschaftliche Beirat hat 14.0 in 17 Thesen definiert, aus den
Perspektiven: Mensch — Technik - Organisation
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Q Mensch

1 Vielfaltige Mdglichkeiten fir eine humanorientierte Gestaltung der
Arbeitsorganisation werden entstehen, auch im Sinne von Selbstorganisation
und Autonomie. Insbesondere eréffnen sich Chancen fiir eine alterns- und
altersgerechte Arbeitsgestaltung.

2 Industrie 4.0 ist als sozio-technisches System zu verstehen, und bietet
die Chance, das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter zu erweitem, ihre
Qualifikationen und Handlungsspielrdume zu erhéhen sowie ihren Zugang zu
Wissen deutlich zu verbessern.

3 Lemforderliche Arbeitsmittel (Learnstruments) und kommunizierbare
Arbeitsformen (Community of Practice) erhdhen die Lehr- und Lern-
produktivitdt, neue Ausbildungsinhalte mit einem zunehmend hohen Anteil
an IT-Kompetenzen entstehen.

4 Lemzeuge — gebrauchstaugliche, lemférderliche Artefakte — vermitteln
dem Nutzer ihre Funktionalitit automatisch |

9 Intelligente Produkte sind aktive Informationstrdger und tber alle
Lebenszyklusphasen adressier- und identifizierbar.

10 Systemkomponenten sind auch innerhalb von Produktionsmitteln
adressier- und identifizierbar. Sie unterstiitzen die virtuelle Planung von
Produktionssystemen und -prozessen.

11 Neue Systemkomponenten verfiigen mindestens ber die Fahigkeiten
der zu ersetzenden und kénnen deren Funktion kompatibel ibemehmen.

12 Die Systemkomponenten bieten ihre Funktionalititen als Dienste an,
auf die andere zugreifen kdnnen.

13 Eine neue Sicherheitskultur fihrt zu vertrauenswiirdigen, resilienten
und gesellschattlich akzeptierten Industrie 4.0-Systemen.

@ Technik

5 Industrie 4.0-Systeme sind fir den Anwender einfach zu verstehen,
intuitiv zu bedienen, sie sind lernforderlich und reagieren verldsslich.

6 Aligemein zugéngliche Losungsmuster erlauben es vielen Akteuren,
Industrie 4.0-Systeme zu entwerfen, zu realisieren und zu betreiben
(Industrie 4.0 by Design).

7 Die Vernetzung und Individualisierung der Produkte und Geschéfts-
prozesse erzeugt Komplexitdt, die z. B. durch Modellierung, Simulation und
Selbstorganisation bewirtschaftet wird. Ein groBerer Losungsraum kann
schneller analysiert und Losungen kdnnen schneller gefunden werden.

8 Die Ressourceneffektivitit und -effizienz kann kontinuierlich geplant,
umgesetzt, iberwacht und autonom optimiert werden.

@ Organisation

14 Neue und etablierte Wertschdpfungsnetze mit Mehrwert integrieren
Produkt, Produktion und Service und ermdglichen die dynamische Variation
der Arbeitsteilung.

15 Zusammenarbeit und Wettbewerb (Coopetition) fiihrt betriebswirtschaft-
lich und rechtlich zu neuen Strukturen.

16 Systemstrukturen und Geschéftsprozesse werden auf dem jeweils
giiltigen Rechtsrahmen abbildbar; neue rechtliche Losungen ermdglichen
neue Vertragsmodelle.

17 Es entstehen Chancen fiir die Vermittlung regionaler Wertschdpfung —
auch in sich entwickelnden Markten.

Abb. Plattform 14.0
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Industrie 4.0:
AR als sozio- technisches System in der Smart Factory der Zukunft

v" Kommunikationsschnittstelle Mensch — Maschine
v Neugestaltung der kollaborativen Fabrikarbeit

v" Humanorientierte Arbeitsorganisation

v" Mensch als Augmented Operator

Collaborative interaction

cyber | |

Social Machines Global Facilities Augmented Operators ~ Smart Products  Virtual Productions

Abb. Plattform 14.0

AR - Technologie 15
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Industrie 4.0:
AR als multiadaptives Assistenzsystem in der Smart Factory

AN NN RN

Erhohung Aufgabenspektrum, Qualifikation und Handlungsspielraume der MA
Lernforderliche Arbeitsmittel — sog. Learnstuments

Adaptive Lernarchitektur entsprechend der spez. Fahigkeiten der MA
Vermittlung: Maschinensteuerung, Betriebsmittelanpassung, Produktionskontext

Dem 08 raﬁ e- sens | b I es Lernen _Ip.f.r.astruktur r Gewahrlelstung von Bemebsswhemelt, Arbeltsswherhen IT- Slchemelt und anatspharens.tit.lyg_
Intuitive Lernwerkzeuge

Multiadaptivitat auf der Basis maschineller Lernverfahren

Personalisierung, Rekonfigurierbarkeit, Agilitat

! !

; CPS-Produktionssystem
C Eingabeanalyse Industrielles
Produktions-

Lernmodus :
<«— Multimodale

<+

Multimodale Assxstenzsystem Maschinen- .. Betriebsmittel-

Ausgabe- o
modus  présentation steuerung anpassung =
L—P 4-} I E

|

(@)

=

ot

Diskurshistorie l::g;l:m?dell ®
Benutzermodell Spine Smarte  Smarte o
Lernmodelle Prozessmodelle Materialien  Produkte r
Produktionskontext =

<
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Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies (Marz 2014):

%D Printing
Wireless Power I
‘Hybrld Cloud ComFFutm [ %&?lﬁﬁfﬁg Processing
Gl _\\.0 Private Cloud Computing

aml |cat|on—\. t Appllcatlon Stores

" dBlg Data Au mented Reality
rowdsourcing emory Database Management Systems

Speech-to-Speech Translat|on \_
P S|I|conpAnode Batteries ﬂnternet \ ;@E}}Vﬁ;‘gyrﬁfnatms
Natural-Language Question Answerlng ® Audio Mining/Speech Analytics

Int t of Things—
nternet of Things NFC _—Cloud Computing

Mobile Robots
_/. ®— Machine-to-Machine Communication Services

A‘”tonomgﬁsg\éiﬂ'ﬁéeri ——Mesh Networks: Sensor o o '
~—Gesture Control Predictive Analytics

Automatic Content Recognition > "
peech Recognition
T Consumer Telematics

|ldea Management

Velumstricand Hiplagraplile Displays , Biometric Authentication Methods
3D Bioprinting © [n-Memory Analytics - C ti
Quantum Computing Text Ahalvtics. ) onsumerization
Human Augmentation y . Media Tablets
Home Health Momtorlng Mob|le OTA Payment

Hosted Virtual Desktops

Virtual Worlds

Technology Peak of Trough of Slope of Enlightenment Plateau of
Trigger Inflated Disillusionment Productivity

Expectations

Plateau wird erreicht in time

O weniger als zwei Jahren zwei bis finf Jahren @ finf bis zehn Jahren mehr als zehn Jahren

Fotos: Gartner Inc.



V4

UNIVERSITAT
BAYREUTH

Fakultat fir Ingenieurwissenschaften
Lehrstuhl fur Konstruktionslehre und CAD
Prof. Dr.-Ing. Frank Rieg

g

AR im Zeitverlauf des Hype Cycle (2005 — 2015)

expectations
.‘—-2011
2010—@ ®—2012
2009—@
2008—¢ |
2005 _’, 0\—2013 e
2006 2014
2007 ?
®—2015
Peak of -
Technolo T hof : Plat f
Trioger e 120 Disillusionment Slope of Enlightenment  projy o e,
o time =
Plateau will be reached in: obéolite
A morethan 10 years @ before plateau

Olessthan2years ©2toSyears @ 5t0 10 years

Foto: M. Rosilius
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AR — Technologie Anwendungen:

AN NI N N N N Y NN

Vorteile:

+ + + + + +

Marketing (Flyer, Broschiire)
Schulungen/ Lehre (Social Augmented Learning)
Service Maintenance (Instandhaltung)

Service Manual (Handblicher)

Design Check (Erstmuster, Milesstones)
Auswahl aus dem Sortiment (Baukasten)
Projektierung von Prototypen (Visualisierung)
Konstruktionsbegleitend (FEA)
After Sales (Unboxing)

Technologievorreiter
Differenzierungsfaktor am Markt
Steigerung Portfoliowertes
Workflow

Time to Content =

A 7" \§

Nichtmaterielle Wertschopfung ' Tty % &y




