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Zusammenfassung

Augmented Reality ist eine neue Technologie, die das Potenzial besitzt, die Arbeitsweise mit dem
Computer auf eine neue Stufe zu heben. Im militarischen Bereich sowie in den Branchen Medizin und
Automotive hat diese Technologie ihre Leistungsfahigkeit bereits unter Beweis gestellt. Mit dieser Stu-
die soll nun untersucht werden, wo die Einsatzpotenziale in der maritimen Industrie liegen und welche
Herausforderungen bis zum praktischen Einsatz adressiert werden mussen.

Nach intensiver Recherche des State of the Art sowie der Untersuchung verschiedener Einsatzszenarien
von AR, die durch Akteure der maritimen Industrie formuliert wurden, ergibt sich das folgende Bild:

e Die maritime Branche stellt hohe Anforderungen an Augmented Reality — kann aber auch in
besonderem MaBe von den Chancen dieser Technologie profitieren. Die wesentlichen Poten-
ziale liegen in der Steigerung der Qualitat bei Fertigung und Wartung sowie bei der Effizienz-
steigerung, die zu Kostensenkungen fuhren kann.

¢ AR bietet die technische Grundlage zur Entwicklung innovativer Produkte und Dienstleistun-
gen.

e Mit der gut ausgebauten TK-Infrastruktur und der starken Callcenter-Branche bietet Meck-
lenburg-Vorpommern ein gutes Umfeld zur Entwicklung bzw. Ansiedlung von AR-
Dienstleistungen.

e Das weltweite Forschungs- und Entwicklungs-Engagement fir AR-Basistechniken wird zeitnah
zu produktnahen Lésungen fihren.

e MaBgeschneiderte AR-Losungen fir die maritime Industrie erfordern zusatzliche F&E-
Anstrengungen innerhalb der Branche.

Die Studie mundet in eine Reihe von Empfehlungen, die darauf abzielen die Einfihrung von Augmen-
ted Reality zu erleichtern und die moglichst umfassende Nutzung der Innovationschancen innerhalb der
maritimen Wirtschaft zu férdern.
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1 Zielstellung und Methodik der Studie

Die vorliegende Studie wurde mit Férderung des Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus des
Landes Mecklenburg-Vorpommern sowie einer Co-Finanzierung verschiedener Unternehmen und eines
Eigenanteils des erstellenden Institutes durchgefuhrt. Sie dient dazu, die konkreten Einsatzpotenziale
von Augmented Reality in der maritimen Industrie zu bewerten und die Einfihrung dieser innovativen
Technologie zu beférdern.

GemaB Abbildung 1 gliedert sich das Vorgehen in verschiedene Phasen. In der ersten Phasen wurde
durch die Autoren eine intensive Recherche des Standes der Forschung und Technik vorgenommen
und eine Sammlung von Anwendungsfallen aus anderen Branchen zusammengestellt. Diese Ergebnisse
dienten als Input fur Kick-Off-Workshops, die individuell mit den beteiligten Unternehmen durchge-
fahrt wurden. Im Rahmen des Workshops wurden konkrete Einsatzmdglichkeiten fur das Unternehmen
diskutiert und ein Szenario zur weiteren Untersuchung festgelegt.

» Recherche zu Stand der Technik und
branchenubergreifenden Anwendungsszenarien

» Partnerbezogen

—  Kick-Off Workshop (Vorstellung der Recherche, Festlegung der
individuellen Themenstellung)

— Ausarbeitung der Fragestellung
— Ggf. Reviewmesting
= Abschlussworkshop mit allen Partnern
— Prasentation der Einzelszenarien
— Prasentation der verallgemeinerten Ergebnisse
— Diskussion
» Ubergabe der Ergebnisse
— Foliensatz/Videos/Literatur
— Management Summary

In der folgenden Recherchephase wurde eine parallele Analyse der sieben ausgewdhlten Szenarien
durchgefuhrt, wobei Abbildung 2 zeigt, dass durch diese Szenarien bereits eine gute Abdeckung des
Spektrums moglicher Anwendungen im Produktlebenszyklus gegeben ist. Der abschlieBende gemein-
same Workshop dient zum einen der Vorstellung der Szenarien und der verallgemeinerten Ergebnisse
aus der Studie, wie sie in dieser Zusammenfassung auch dokumentiert ist. Zudem erfolgt wahrend des
Workshops unter Nutzung der identifizierten F&E-Herausforderungen auch die Erstellung einer ersten
branchenweiten Technologie-Roadmap fur den Einsatz von Augmented Reality in der maritimen In-
dustrie.

Product ___ Design

Definition Styling
Retro-Fit
Recycling !Bl Validation
Optimization
u a
LURSSEN HDW
Operation .
Maintenance AVIVA Production
Preparation
SOFT 3
L
Training M
\ Production
Sales & Marketing '/ Quelle: IGDIZGDV eV

Abbildung 1: Methodik
bei der Erstellung der
Studie

Quelle:
1GD/ZGDV, 2008

Abbildung 2: Einord-
nung der Szenarien im
Produktlebenzyklus

Quelle:
1GD/ZGDV, 2008
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2 Augmented Reality

Augmented Reality (AR) ist eine Weiterentwicklung von Virtual Reality (VR), bei der die virtuelle Welt
mit der realen Welt gemischt wird. Man spricht deshalb synonym auch von Mixed Reality (MR). Durch
halbdurchlassige Datenbrillen oder auch durch die Mischung von aufgenommenen Videobildern mit
virtuellen Objekten entstehen spannende neue Anwendungsmaglichkeiten.

Nach der Definition von Azuma [Azu97] zeichnet sich ein AR-System durch die folgenden drei Eigen-
schaften aus:

1. Vereinigung der Realitat mit virtuellen Objekten in einer realen 3D-Umgebung.
2. Interaktivitat und Echtzeitverhalten des Systems.
3. Ausrichtung der virtuellen Objekte an der realen 3-dimensionalen Welt.

In der Praxis zeigt sich, dass die Grenze zwischen VR- und AR-Anwendungen flieBend ist. Statt einer
scharfen Abgrenzung sehen wir vielmehr konkrete Auspragungen im Virtuality Continuum [MTUK94]
(siehe Abbildung 3).

4 4

_b. .‘—
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Die folgende Abbildung 4 verdeutlicht den Einsatz von Augmented Reality am Beispiel der Wartung.
Der Benutzer tragt dazu eine halbdurchléssige Brille, tUber die Informationen lagegenau in sein Sichtfeld
eingeblendet werden. Dadurch hat er die Hande fir die eigentliche Aufgabe frei und bekommt die
Information genau an der Stelle angeboten, wo er sie auch benétigt.

Ein typisches AR-System vereinigt i.d.R. verschiedene Komponenten und basiert auf einer geeigneten
Kombination der folgenden Basistechnologien:

Tracking: Fur die korrekte Uberlagerung der Realitidt mit virtuellen Objekten muss die Position und
maoglichst auch die Blickrichtung des Benutzers bekannt sein. Dies erfolgt unter Nutzung von Tracking-

7

Abbildung 3: Virtuality
Continuum

Quelle:
Nach [MTUK94]

Abbildung 4: Beispiel
fiir mobiles Augmen-
ted Reality in der War-
tung

Quelle:
Microvision, 2008
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Systemen, die verschiedene Sensoren nutzen kénnen. Verbreitet fir AR-Anwendungen sind insbeson-
dere optische, markerbasierte Verfahren sowie Beschleunigungssensoren.

Mobile Hardware: Um Mitarbeiter in ihrer Arbeitsumgebung durch AR optimal zu unterstitzen, mis-
sen die Computersysteme mobil sein. Dies umfasst insbesondere das Display. Neben Head Worn Dis-
plays in den Varianten "Video see-through", "Optical see-through" (siehe Abbildung 5) zéhlen auch
die Displays tragbarer Gerate wie PDAs oder Notebooks dazu. Aktuelle Forschungsprojekte zielen sogar
darauf ab, AR-Anwendungen fur Mobiltelefone zu entwickeln. Neben den Displays missen aber auch
die Computer den Anforderungen von AR gerecht werden. Hierzu zdhlen hohe Rechenleistung (insbe-
sondere gute Graphikeigenschaften) bei geringem Stromverbrauch und langer Batterielaufzeit, geeig-
nete Schnittstellen fur Sensoren (GPS, Kamera, RFID-Reader, ..) sowie ein robustes Gehause.

* Head

Head Head

images

) Optical

combiners

I Video compositor I

Visualisierung: Zum Mischen von realen und virtuellen Inhalten ist es erforderlich, die virtuellen Ob-
jekte in Echtzeit aus der Perspektive des Benutzers zu visualisieren. Besondere Herausforderungen sind
die Beriicksichtigung von realen Objekten fur Verdeckungen sowie bei Anwendungen mit hohem
Anspruch an die Darstellungsqualitdt auch die Berticksichtigung der realen Beleuchtungssituation.

Combined video

Interaktion: Um dem Anwender die Konzentration auf die aktuelle Aufgabe zu ermdglichen, soll die
Interaktion moglichst einfach und ohne zusatzliche Interaktionsgerate erfolgen. Aus diesem Grund
richten sich aktuelle Entwicklungen primar auf die Sprachsteuerung sowie die Steuerung durch Gesten
oder Augenverfolgung. Besonderes Augenmerk muss auf die automatische Analyse des Kontextes
gelegt werden, um situationsgerecht eine mdglichst kleine Anzahl sinnvoller Operationen anzubieten.

Integration: Die mdglichst nahtlose Integration mit den im Unternehmen vorhandenen IT-Systemen
und Prozessen ist Grundvoraussetzung fur den effektiven Einsatz und die Akzeptanz von neuen An-
wendungen. Neben dem lesenden Zugriff auf die datenhaltenden Systeme betrifft dies auch die Do-
kumentation der Ergebnisse sowie die Nutzung vorhandener Rollen- und Rechtesysteme.

Augmented Reality wird von IT-Experten und Zukunftsforschern einstimmig als Technologie mit einem
sehr groBen Potenzial zur Beeinflussung der Arbeitswelt und des privaten Umfelds eingestuft. So listet
Gartner Augmented Reality als Technology Trigger in seinem Hype Cycle for Emerging Technologies
2008 (siehe Abbildung 6) auf, CSC stuft AR als zentralen Bestandteil von “Living in a new reality" ein
und listet das Thema im Rahmen seiner sieben Digital Disruptions, die Nokia Agenda 2015 fuhrt Mixed
Reality als eines von acht Forschungsschwerpunkten auf.

Head Tracker images locations Tracker Video cameras
Scene . localions Monitors :;deo - Real
generator reel ~ World
world Scene
generator
Real
- world Graphic

Abbildung 5: Head
Worn Displays im Ver-
gleich (links: optical
see-through, rechts:
video see-through)

Quelle:
[Azu97]
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Die Einordnung von Gartner als Technology Trigger mit einem Zeithorizont zur breiten Einfihrung von
mehr als zehn Jahren sowie die Aufnahme des Forschungsthemas Mixed Reality in der Forschungs-
agenda des siebten Rahmenprogramms der Europdischen Kommission sowie der Hightech-Strategie
des BMBF zeigt aber auch, dass diese Technologie noch in den Kinderschuhen steckt. Bis auf wenige
Ausnahmen handelt es sich bei den AR-Geraten, -Algorithmen und -Systemen noch um Forschungs-
prototypen und nicht um Produkte. Dies bietet der maritimen Branche in Deutschland aber auch die
Moglichkeit, sich frihzeitig mit der Technologie vertraut zu machen und einen Wettbewerbsvorteil aus
der frihen Anwendung zu ziehen. Hierzu soll die vorliegende Studie einen Beitrag leisten.

Abbildung 6: Einord-
nung von AR im Hype
Cycle for Emerging
Technologies

Quelle:
Gartner, 2008
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3 Einsatzszenarien der maritimen Industrie

Uber die Recherche bereits umgesetzter Anwendungen fur die maritime Industrie sowie dem Brain-
storming mit den beteiligten Unternehmen wurden zahlreiche Einsatzpotenziale ermittelt. Hierzu zéh-
len insbesondere die folgenden Szenarien:

e Bauplatzplanung

e Schiffsfihrungs-Assistenzsystem/Lotsenfiihrung

e Logistikunterstitzung an Bord (Kofferleitsystem)

e Sichtgerat fur Notfallkrafte (Personenrettung in komplett verrauchten Raumen)
e  Sales- und Marketingunterstitzung

e Trainings- und Assistenzsystem zum SchweiBen

e Beladungs-Assistenzsystem

e  Soll-Ist-Vergleich zur Qualitatssicherung in der Produktion
e  Platzieren von Hebegerdten zum Motoraustausch

e  Assistenz zum Platzieren von Rohren und Kabeln

e Einsatz von AR zur Brlickengestaltung

e Maschinenraumbeltftung

e AR-Fernglas auf Passagierschiff (Tourismus)

Fur die Untersuchungen im Rahmen der Studie hat jedes der eingebundenen Unternehmen ein Szena-
rio ausgewahlt. Die Reihenfolge der nun folgenden Zusammenfassungen orientiert sich an der Einord-
nung im Produktlebenszyklus (siehe Abbildung 2).

3.1 FSG: Planungssicherheit in der Fertigung

Fur die AusrUstung einer Sektion mit Rohrleitungen steht auf der Werft das schmale Zeitfenster von
zwei Tagen zur Verfligung. Hiervon wird heute ein halber Tag fur die Planung vor Ort benétigt. Dem
Werker stehen hierzu Tabellen und Zeichnungen zur Verfigung, anhand derer missen eine Baume-
thodik entwickelt sowie ggf. zusatzliche Krankapazitaten angefordert werden.

Der Baufortschritt ist schlecht Uberwachbar, da wahrend der Montage keine objektiven Aussagen
vorliegen. Eventueller Verzug wird spat erkannt und fuhrt zu zusétzlichen Schichten bzw. zu einer
langeren Belegung des bendétigten Bauplatzes und damit zu Auswirkungen auf andere Projekte.

Eine vollautomatische Bestimmung der Baureihenfolge ist aufgrund der komplexen Problemstellung
nicht moglich, jedoch kann der Einsatz von Augmented-Reality-Technologie die Planungssicherheit
erhohen.

1. Es kann interaktiv die Baureihenfolge und somit bereits eine Montageplanung fur den Bau-
trupp ermittelt werden, bevor der Bauplatz belegt wird. Hierdurch wird bereits fast ein halber
Tag gewonnen, wenn man davon ausgeht, dass nur noch wenige Dinge vor Ort , auspro-
biert” werden mussen.

2. Die Montage vor Ort kann durch Einbauanimationen unterstitzt werden. Hierdurch kann der
Bautrupp schneller in die Lage versetzt werden, die Rohre zu montieren. Es wird insgesamt
Zeit gespart.

3. Das System erkennt in der letzten Ausbaustufe, welche Rohre bereits verbaut sind. Sind die
Rohre mit Aufwanden versehen, kann augenblicklich der aktuelle Baustand ermittelt werden.

4. Dadurch, dass die Montageplanung bereits frih vorliegt, konnen zeitgenau Krankapazitaten
geordert werden.

10
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Abbildung 7: Assis-
tenzsystem fiir Ausriis-
tung mit Rohren

Quelle:
1GD/ZGDV, 2008

3.2 Lurssen: Qualitatssicherung in der Fertigung

Abweichungen in den gebauten Strukturen von den Vorgaben der Konstruktion fihren zu Problemen
bei nachfolgenden Arbeitsschritten. Diese Abweichungen gilt es moglichst friihzeitig zu erkennen und
zu beheben bzw. bei den folgenden Einbauten sind die veranderten Ist-Mafe zu bericksichtigen.

Als Losung wird ein Look-ahead-Assistenzsystem vorgeschlagen. Dies besteht aus dem AR-System, mit
welchem vor Ort die Abweichungen von Soll- und Ist-Geometrie aufgenommen werden. Stimmen
diese nicht Gberein, ermittelt dieses Assistenzsystem, welche nachfolgenden Gewerke in welcher Weise
betroffen sind und 16st entsprechende Anderungsanforderungen aus.

Fur die Umsetzung dieses Szenarios sind korrekte Baustandsinformationen essentiell. Da diese nicht
vorliegen, muss das AR-System mit Annahmen arbeiten und diese validieren und erganzen. Wenn
bekannt ist, welche Bauteile bereits verbaut sind, kann nun der eigentliche Soll-Ist-Vergleich unter
Berticksichtigung angegebener Toleranzen durchgefiihrt werden. Die ermittelten Baustandsinformatio-
nen werden datiert im Planungssystem hinterlegt und als Annahme fir weitere Untersuchungen ge-
nutzt (inkrementeller Ansatz).

Neben der Steigerung der Produktivitat durch Senkung der Fertigungskosten wird ein korrektes , digi-
tales Schiff” erzeugt, welches in weiteren Phasen im Lebenszyklus des Produkts genutzt werden kann.

Abbildung 8: Visuali-
sierung der Abwei-
chungen von der Soll-
Geometrie mit AR
(links: original, rechts:
mit Augmentierung)

Quelle:
Fololia.com/IGD/ZGDV, 2008
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3.3 Lurssen Logistics: Wartungsunterstitzung

In diesem Szenario wird der Einsatz von AR bei der Behebung von Stérungsfallen und die Bekampfung
von Leckagen beschrieben. Tritt heute auf einem Schiff ein Stérfall auf, so wird je nach Schwere und
maoglichen Auswirkungen dieser fur die nachste Werftzeit notiert oder es wird sich dafir entschieden,
ihn vor Ort zu beheben. Bei einem geringen Aufwand wird die Reparatur ad-hoc durchgefihrt; ist das
Problem groBer, missen fir eine fachgerechte Reparatur Dokumentationen und Wartungshandbucher
hervorgeholt werden. Auch ist nicht immer ersichtlich, wo sich hinter Verkleidungen und Abdeckungen
Rohre bzw. Aggregate befinden.

Liegt die Dokumentation AR-gerecht vor, kénnen Stérfalle (beispielsweise Leckagen) ohne groBen
Vorbereitungsaufwand und "minimalinvasiv" behoben werden. Der Monteur bekommt sofort und
lagerichtig Informationen Uber verdeckte Aggregate und Rohre sowie Informationen Uber Betriebszu-
stande und Sicherheitshinweise eingeblendet. Ein weiterer Nutzen des AR-Systems liegt in der einfa-
chen Dokumentation der durchgefiihrten Arbeiten.

3.4 MarineSoft: AR-Frontend zu Electronic Performance Support
System

Inhalt des Szenarios ist es, Augmented Reality in Verbindung mit einem Electronic Performance Support
System (EPSS) einzusetzen. Mogliche Anwendungsfalle sind dabei AR-gestitzte Wartung, Reparatur

und Fehleranalyse im Schiff, AR-gestltzte Schulungen bis hin zu AR-gestUtzten spielebasierten Trai-
ningsanwendungen mit AR-Interface — beispielsweise zur Familiarization der Schiffsbesatzung.

Im Electronic Performance Support System liegen detaillierte Daten u.a. zu Wartungs- und Reparatur-
ablaufen, zur Fehleranalyse oder zu Sicherheitshinweisen im S1000D-Format vor. Diese Daten muissen
fur das AR-System aufbereitet und in geeignete Darstellungselemente umgewandelt werden. Beispiele
hierfir sind Animationen von Arbeitsvorgangen, das Hervorheben oder Ausblenden von Objekten,
Annotationen oder Ton- und Sprachausgaben. Durch die zusatzliche Einbringung semantischer Infor-
mation (z.B. dariber, wie Schraubverbindungen zu l6sen sind) lassen sich multimediale Handlungsan-
weisungen automatisiert erstellen und die Effizienz im Prozess erheblich steigern.

Die folgenden technischen Herausforderungen leiten sich aus dem Szenario ab:
—  Datenfusion
- Datenaufbereitung
—  Erzeugung von Handlungsanweisungen
—  R&umliche Registrierung

Die Kombination von EPSS (Schwerpunkt Datenbereitstellung und Vernetzung von Inhalten) und Aug-
mented Reality (Schwerpunkt kontextbezogene Darstellung und Interaktion) bietet beste Vorausset-
zungen fur die Steigerung von Effizienz und Qualitat bei Wartung, Betriebsunterstiitzung und Training.
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Abbildung 9: Visuali-
sierung von Rohren in
der Schiffskabine

Quelle:
Ldrssen, 2008
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3.5 MAN: Retrofit von Schiffen

Beim Nachristen von Schiffen beispielsweise mit Abgasreinigungsanlagen ist es erforderlich, den Ist-
Zustand des Schiffes aufzunehmen, um den Einbau der Aggregate planen und dann durchfthren zu
kdnnen.

Der Einsatz der Augmented-Reality-Technologie, insbesondere von Photogrammetrie und 3D-
Rekonstruktion, bietet beim Durchfiihren der Machbarkeitsuntersuchung die Moglichkeit die Dauer
und Anzahl der Vor-Ort-Termine zu reduzieren. Hierflr gentgt es, einige referenzierte Fotos aufzu-
nehmen (ggf. wird die Referenzierung zum Schiffskoordinatensystem benétigt), um eine Planung der
Umbauten vorzunehmen und im Falle der Machbarkeit eine 3D-Skizze abzuleiten, die als Grundlage fir
die Detailkonstruktion der Umbauten dient:

1. Erweiterte Machbarkeitsuntersuchung: Es wird unter Hinzunahme betrieblicher Parameter,
z.B. Solltemperaturen, Konzentrationen, Strémungsbildern, die geometrisch optimale Einbau-
position gefunden. Hierzu missen die Ausgangsdaten neben der Geometrie betriebliche In-
formationen enthalten und die Anbindung von CAE-Systemen fur Online-Berechungen ist er-
forderlich. Die Form und Auslegung der einzusetzenden Bauteile kénnen direkt festgelegt
und im rdumlichen Kontext visualisiert werden.

2. Prasentation des Ergebnisses in AR: Es werden die fertiggestellten Varianten auf einem mobi-
len AR-Gerat dem Kunden/Reeder prasentiert.

Vorteile des hier skizzierten Verfahrens gegentber herkdmmlichen Herangehensweisen sind geringere
Kosten durch eine schnelle und sichere Planung sowie eine einfache und intuitive Dokumentation der
Ergebnisse. AuBerdem kénnen durch genaueres, umfangreicheres Messen eine bessere Ausnutzung
des Maschinenraumes erreicht und damit zusatzliche Decksaufbauten vermieden werden.
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Abbildung 10: Beispiel
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Quelle:
MarineSoft/IGD/ZGDV, 2008

Abbildung 11: AR-
unterstitze Platzie-
rung von Komponen-
ten im Schiff

Quelle:
Metaio/IGD/ZGDV, 2008
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3.6 AVEVA:
Inhalt des Szenarios ist es, ein Produkt zu skizzieren, welches den AR-Einsatz in allen Phasen des
Schiffslebenszyklus erméglicht. Das Produkt — — soll sich nahtlos in das bestehende

AVEVA Produktportfolio einpassen und soweit méglich auf bestehenden Produkten aufbauen bzw. mit
diesen zusammenarbeiten. Insbesondere zu erwahnen ist hier die Integration mit AVEVA NET, welches
bereits wichtige fur erforderliche Funktionalitat bereitstellt.

Aus der Forderung des AR-Einsatzes Uber den gesamten Schiffslebenszyklus, vom Design in teilweise
fertiggestellten Sektionen tber die Uberpriifung des Baufortschritts und Soll-Ist-Vergleiche bis zur Un-
terstitzung von Wartungs- und Demontageoperationen ergibt sich die Notwendigkeit, verschiedenste,
fur das jeweilige AR-Szenario erforderliche AR-Gerate und Darstellungen zu unterstitzen. Die fur AR-
Anwendungen erforderlichen Daten wie verflgbare Trackingverfahren, Markerpositionen u.a. mussen
in AVEVA NET gespeichert und verwaltet werden. Unter Adaption der bestehenden Lésung AVEVA
Review sollte die Auswahl der fur eine AR-Sitzung erforderlichen Daten erfolgen. Das Anbinden der
AR-Geréate, das Einblenden der AR Informationen sowie die Bereitstellung von szenarienspezifischer
Funktionalitat (wie beispielsweise die Mdglichkeit, Abweichungen zwischen Design und Fertigung zu
dokumentieren) sind origindre Aufgaben des

Mit der Bereitstellung des wird es AVEVA Kunden ermoglicht, mit geringem Aufwand
die Vorteile der AR-Technologie zu nutzen. erleichtert den Einstieg, indem es vertraute
Bedienschnittstellen bietet und aufgrund der guten Integrationen in die anderen AVEVA-Produkte und
den (ber AVEVA-NET realisierten Zugriff auf 3" Party-Systemen den Initialisierungs- und Verwaltungs-
aufwand fur AR-Sitzungen minimiert.

AVEVA Global

AVEVA Marine

[ )
[ }
(' Tribon, PDMS |
[ J

3rd Party System

ir
<:::> AVEVA NET

3.7 HDW: Datenverwaltung im Produktlebenszyklus

Die Verwaltung, geeignete Bereitstellung und Aufbereitung von Produktdaten ist eine zentrale Heraus-
forderung fur den praktikablen Einsatz von Augmented Reality in allen maritimen Anwendungen. Als
besondere Randbedingungen sind hier die enorme Produktkomplexitat, die groBe Anzahl der bei Kon-
struktion und Fertigung einbezogenen Unternehmen sowie die im Vergleich zu Autos deutlich héhere
Lebens- und Betriebsdauer der Schiffe zu nennen.

Zur Verdeutlichung des angestrebten Zielzustandes wurden zwei Visionen zu verschiedenen Aspekten
der Datenverwaltung skizziert:

Evolving Product: Analog zum oben dargestellten Virtuality Continuum (siehe Abbildung 3) existiert
heute ein Schiff auch in zwei Reprasentationsformen: als digitales Modell sowie (fortschreitend mit der
Produktion) als reales Objekt. Diese beiden Reprasentationsformen sind bislang nur unzureichend syn-
chronisiert und zudem zerfallt das Produktmodell in zahlreiche Partialmodelle. Die Vision des "Evolving
Product" bezeichnet ein organisatorisches Konzept zur kontinuierlichen Definition, Anreicherung,
Konkretisierung, Anpassung des Produkts tber die unterschiedlichen Lebensphasen und auch Uber die
Grenzen eines Unternehmens hinweg.

Zentrale Datenablage: Die Vision der zentralen Datenablage ist quasi das informationstechnische
Pendant zur ersten Vision. Zur Erleichterung des Datenzugriffs in unterschiedlichen Phasen des Lebens-
zyklus und fir unterschiedlichste Aufgaben mussen heute Daten erst lokalisiert, dann oft konvertiert
bzw. geeignet aufbereitet werden, bevor sie durch die Anwendung genutzt werden kénnen. Mit der
angedachten "zentralen Speicherung" wird ein logisch zentraler Speicherort fir das komplette Pro-
duktmodell konzipiert, der neben den klassischen Daten der Konstruktion (CAD, Sticklisten etc.) auch
Handbdicher, Videos vom Baufortschritt oder interaktive Modelle fur das Marketing umfasst. Auch
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wenn einzelne PLM-Systeme auf dem Papier diese Anforderungen bereits erfillen ist es noch ein weiter
Weg, dieses Konzept Gber Abteilungs- und Firmengrenzen hinweg tatsachlich umzusetzen.

Aus diesen beiden Visionen leiten sich die folgenden konkreten F&E-Fragestellungen ab, die adressiert
werden mussen, um fur den Einsatz von Augmented Reality eine effiziente Datenverwaltung liefern zu
kénnen:

e Datenvielfalt

e Redundanzen

e  Datenfusion

e Datenaufbereitung

e  Raumliche Registrierung

e Schutz von Intellectual Property Rights (IPR)
Product gﬁi'gn A_bbilduntg 1I3: Vli)si:n
e oo

typen und alle Phasen
des Lebenszyklus

Validation
Optimization

|

Production
Preparation

/

Production

Operation
Maintenance

Sales & Marketing Quelle:
IGD/ZGDV, 2008
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4 Bewertung und Empfehlungen

Investitionen in neue Technologien, die in Branchen mit Serienfertigung auf sehr viele Endprodukte
umgelegt werden kénnen, mussen sich im Schiffoau oft schon bei einem Neubauprojekt amortisieren,
um vom Management genehmigt zu werden. Zusétzlich zu den fehlenden Serieneffekten setzt die
maritime Industrie Uber ihre typischen Produkte sowie deren Einsatzort noch weitere Randbedingun-
gen, die den Einsatz von Virtueller und Erweiterter Realitat stark beeinflussen. Hierzu zahlen insbeson-
dere die folgenden Aspekte:

Die GroBe aktueller Fahren, Kreuzfahrtschiffe, Tanker und Containerschiffe sowie deren um-
fangreiche Ausristung fuhrt zu enormen Datenmengen beim Virtuellen Produkt. Zudem ms-
sen mobile IT-Lésungen beim Bau des Schiffes oder auch beim Betrieb einen sehr groBen
Raum abdecken.

Die im Schiffbau vorherrschenden Hallen sowie die das Schiff umgebende Stahlhaut schirmen
das Innere wirkungsvoll gegen Satelliten oder Funksignale ab. Dies schafft Probleme bei der
drahtlosen Kommunikation sowie bei der genauen Positionsbestimmung.

Eine Havarie birgt hohe 6kologische und dkonomische Risiken. Assistenzsysteme, die die Be-
satzung in einer derartigen Ausnahmesituation unterstiitzen, kénnen hier einen besonderen
Mehrwert bieten.

Beim Einsatz auf hoher See sind Experten — beispielsweise technisches Personal des Herstellers
—i.d.R. nicht vor Ort verfligbar.

2.5k to 10k

ﬁ%

2.5m to 40m

No of parts 150k to 1.5m

Product Nature Multiple {>20),
simultaneous, unique

products

Multiple (>10),
simultaneous, variant
products

Few (<10) simultaneous,
fixed products

Development
Process

Concurrent design and
construction

Design, prototype,
manufacture

Design, prototype,
manufacture

Design 1000’s 1000’s 100’s

Collaboration

Management Focus | Change Control, Design safety, Production efficiency

Work Mgt Production efficiency
Management Integrated design & Project management Production management
Technique construction project (design), Production

management management (manuf)
Lifecycle Lifecycle of product Lifecycle of product Lifecycle of design

Die umfangreiche Liste denkbarer Anwendungen von Augmented Reality in der maritimen Industrie
sowie die durchgefuhrte Beleuchtung der ausgewahlten Szenarien zeigen, dass der Einsatz von AR in
allen Phasen des Lebenszyklus eines Schiffs moglich und sinnvoll ist. Dabei zeigen sich zwei Schwer-
punkte, bei denen AR seine Starken besonders zur Geltung bringen kann:

1.

Einsatz von AR, um Mitarbeiter bei komplexen Aufgaben vor Ort wirkungsvoll zu unterstit-
zen. Dies umfasst beispielsweise das Einblenden von Wartungsprozeduren ins Sichtfeld des
Mitarbeiters, um ihn von der Informationsrecherche in Handbichern zu entlasten. Die ineffi-
ziente zeitliche und oft auch rdumliche Trennung zwischen "informieren” und "umsetzen"”
kann so Gberwunden werden.

Einsatz von AR, um Entscheidungsprozesse durch Uberlagerung von Realitat und virtuellen
Objekten zu verbessern. Hier handelt es sich um anspruchsvolle Aufgaben, bei denen z.B. der
Schiffsfuhrer, der Lotse, der Qualitatsbeauftragte in der Fertigung oder auch der potenzielle
Kunde durch Einblendung virtueller Objekte in der realen Szene in die Lage versetzt werden
soll, Informationen besser wahrzunehmen und im Kontext zu bewerten.

Die konkrete Frage, ob ein Unternehmen in den Einsatz von Augmented Reality investiert, kann
diese Studie nicht pauschal beantworten. Es kdnnen aber Hilfsmittel an die Hand gegeben wer-
den, um das Management bei dieser Entscheidung zu unterstiitzen. Zur ersten groben Bewertung
des Business Case wurden bei den untersuchten Szenarien drei Kriterien bewertet und unter Nut-
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zung einer Portfoliodarstellung visualisiert. Dabei handelt es sich um den erwarteten Nutzen bei
der EinfUhrung (angetragen auf der Abszisse), die Einsatzhaufigkeit (abgetragen auf der Ordinate)
sowie der Reifegrad der Technologie (Uber die GréBe des Kreises, der das Szenario reprasentiert).

Beim erwarteten Nutzen handelt es sich bei den Szenarien meist um eine Kombination verschie-
dener Aspekte, wobei die Wichtung naturlich auch aus der individuellen Sicht des Unternehmens
vorgenommen werden muss:

e  Effizienzsteigerung durch gestraffte Ablaufe (Vermeidung von Suchen/Nachschlagen)
e  Effizienzsteigerung durch Vermeidung von Fehlern

e Qualitatssteigerung (bessere Prozesse, bessere Entscheidungen, bessere Produkte)

e  Steigerung des Sicherheitsniveaus

e  Marktchancen durch neue (produktbegleitende) Dienstleistungsangebote

e Innovationsvorsprung/Renommeegewinn

Die folgende Abbildung 15 zeigt die Einordnung der sieben Szenarien im Uberblick.
Reifegrad

o o . = mittel

Hittel e o o @  =niedrig

e AR-Szenarien

Gering

Planungssicherheit in der Fertigung

Qualititssicherung in der Fertigung

Einsatzhaufigkeit

AR-Zugriff auf EPSS

Wartungsunterstiitzung
Retrofit
AR-GATEWAY

Gering Mittel

Erwarteter Nutzen

0000000

Datenverwaltung

Ein Teilziel der Studie ist die Identifikation des erforderlichen F&E-Bedarfs als ein wesentlicher Schritt
zur zukunftigen Einfihrung von AR in der maritimen Industrie. Die folgenden konkreten technologi-
schen Herausforderungen leiten sich aus der Analyse der Szenarien ab:

e  Praxistaugliches Tracking

e Ergonomische und robuste Displays

e Umfassende Gebrauchstauglichkeit von AR-Systemen

e Datenhandling als Grundlage fiir AR-Anwendungen

e  Effizienz bei Authoring/Anwendungserstellung fur Individualldsungen
e Integration von AR in bestehende Prozesse

Nicht alle F&E-Themen liegen im Kompetenz- bzw. Interessensbereich der beteiligten Unternehmen.
Zudem entscheidet auch die Positionierung des Themas innerhalb der F&E-Stufen dartber, ob ein aktu-
elles Engagement sinnvoll ist. Die folgende Abbildung 18 zeigt die gangigen F&E-Stufen von der
Grundlagenforschung bis zu Best Practices in der Branche. Offensichtlich macht es fur die Akteure der
maritimen Wirtschaft wenig Sinn, sich die Grundlagen organischer Halbleitern zu erforschen. Auch die
darauf evtl. aufbauenden industriellen Grundlagen zum Einsatz dieser Halbleiter fur eine neue Genera-
tion miniaturisierter Displays liegt eher im Fokus von Firmen wie Zeiss. Die Stufen angewandte For-
schung sowie Entwicklung und Einfihrung besitzen dagegen eine hohe Relevanz fur die hier beteilig-
ten Unternehmen sowie die weiteren Akteure der Region. Sobald eine kritische Masse von Anbietern
und Anwendern der Branche das Thema Augmented Reality intensiv betreibt kann auch ein branchen-
bezogener Industriearbeitskreis zum Erfahrungsaustausch sinnvoll sein.
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Quelle:
IGD/ZGDV, 2008



Studie USE-AR: Augmented Reality fir die maritime Industrie

Best Practice & Industrie- Abbildung 16: F&E-
Harmonisierung arbeitskreis AR Stufen
F&E-Stufen Entwicklung & AR-
Einfihrung Messeexponat
/ Relevanz
Angewandte AR-Wartungs-
Forschung handbuch
Industr. Grund- Miniaturisierte
lagenforschung Displays - -
— i Beispiele
Reine Grund- Organische Quelle:
lagenforschung Halbleiter IGD}ZGDV 2008

Augmented Reality birgt ein groBes Potenzial fir neuartige Dienstleistungen. Das Spektrum reicht von
der Erstellung kundenspezifischer Handlungsablaufe zur Steuerung von AR-Applikationen bis zur Fern-
unterstlitzung bei der Wartung, bei der die Kamerabilder des Technikers auf dem Schiff zu einer Zent-
rale an Land (beispielsweise beim Motorenlieferanten) gesendet werden. Abbildung 17 zeigt, dass sich
in Deutschland die Arbeitsplatze weiter vom produzierenden Gewerbe zu den Dienstleistungen ver-
schieben.

Erwerbstatige (in1.000 Personen) Abbildung 17: Sektora-
40000 le Entwicklung von
Erwerbstatigen in
Deutschland
30000
20000
10000
0 e l . .
Enwerbstatige gesamt Land- und Forstwirtschaft Produzierendes Gewerbe Dienstleistungen
(ohne Baugewerbe)
2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 Quelle:

BMBF, 2006

Die Hightech-Strategie des BMBF [BMBF06] verdeutlicht, dass der Standort Deutschland insbesondere
von innovativen Dienstleistungen profitieren kann. Chancen entstehen insbesondere durch eine neuar-
tige Kombination von Sachleistung und Dienstleistung in Form sogenannter Hybrider Produkte. Hier
sind weitere Untersuchungen erforderlich, welche konkreten Méglichkeiten sich hier durch den Einsatz
von Augmented Reality in der maritimen Industrie und welche neuen Betreibermodelle sich u.a. auch
durch die Kooperation mit der in Mecklenburg-Vorpommern sehr gut entwickelten Service-Center-
Branche ergeben.

Um aus den theoretischen Potenzialen von Augmented Reality konkreten Nutzen fur die maritime
Wirtschaft zu erzielen, geben die Autoren der Studie folgenden Empfehlungen fur eine schrittweise
Umsetzung ab:

1. Interessierte Akteure (Werften, Systemlieferanten, Reeder, spezialisierte SW-Hersteller) sollten
auf Basis des vorliegenden Materials eine individuelle Abschatzung der Potenziale vorneh-
men und konkrete Ziele aus Sicht des Unternehmens formulieren.

2. Interessierte Akteure sollten die friihe Umsetzung einfacher AR-Szenarien anstreben und
auf dieser Basis AR-Kompetenz aufbauen sowie Erfahrungen mit der Technik und den not-
wendigen Prozessanderungen sammeln. Basierend darauf kann auch die Datenhaltung im
Unternehmen an die Erfordernisse von AR angepasst werden.
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3. Die Vernetzung mit an AR interessierten Unternehmen ist eine Mdoglichkeit zur Schaffung
von Synergien und zur Reduzierung des Risikos bei Innovationen. Dies betrifft sowohl die Bil-
dung einer Community innerhalb der maritimen Wirtschaft als auch die Kontaktaufnahme mit
Early Adopters von AR in anderen Branchen (z.B. Medizintechnik, Automotive), aber auch die
Kontaktaufnahme mit dem Dienstleistungssektor der Service-Center, was die Entwicklung in-
teressanter neuer Dienstleistungen und Betreibermodelle beférdern kann.

4. Die offentliche Hand sollte die Entwicklung AR-basierter Produkte und Dienstleistungen durch
ihre Forderprogramme fir Innovation stimulieren, um dem Standort Wettbewerbsvorteile
zu sichern.

5. Die weltweiten F&E-Aktivitdten zu Augmented Reality sollten im Sinne des Technologie-
Monitorings regelméaBig gesichtet und bewertet werden, um deren Ergebnisse zeitnah in ei-
gene Aktivitaten einflieBen lassen zu kénnen.

6. Die interessierten Unternehmen sollten die Kompetenz der Forschungsinstitute nutzen.
Diese bieten technisch und methodisch erfahrenes Personal zur Unterstiitzung der unterneh-
mensinternen AR-Aktivitaten.
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Abklrzungen

AR Augmented Reality

CAD Computer Aided Design

EPSS Electronic Performance Support System
F&E Forschung und Entwicklung
MR Mixed Reality

PDA Personal Data Asssistant

PDM Product Data Management
PLM Product Lifecycle Management
TK Telekommunikation

VR Virtual Reality
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