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Die Augmented Reality (AR) oder zu Deutsch erweiterte Realitdt ist ein unter-
stutzendes technisches Assistenzsystem. Dieses ermdglicht eine Echtzeitin-
teraktion durch die Kombination von realer Umgebung mit virtuellen Objek-
ten bzw. CAD-Dateien (Computer-Aided-Design).

Im Gegensatz zur Virtuellen Realitat (VR) isoliert AR den Anwender nicht von
dessen Umgebung, sondern blendet die gewtnschte Information ein (wei-
terfihrende Informationen Uber die Virtuelle Realitat finden Sie in unserem
gleichnamigen Nachgelesen).

Die Erstellung einer AR-Anwendung ist im Vergleich zur Virtuellen Realitat
deutlich simpler, da keine vollstandigen Szenen oder Umgebungen gestaltet
werden mussen. Nur die Objekte oder Informationen, die aus der realen Welt
eingeblendet werden sollen, mussen dargestellt werden. AR lasst die Uberla-
gerung von digitalen Objekten mit der realen Welt fir die Wahrnehmung von
relevanten Informationen zu. Zu den AR-Systemen zahlen bspw. Smartglas-
ses bzw. Head-Mounted-Displays (HMDs), Smartphones, Smartwatches, Tab-
lets, Navigationsgerate.

In dieser Ausgabe unserer Nachgelesen-Reihe erfahren Sie:

@ was Augmented Reality ist,

@ wie eine AR-Anwendung funktioniert,

@ welche Vorteile AR mit sich bringt und

@ wie die Zukunft von AR aussehen kann.

Abbildung 1: Grundschema Augmented Reality
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Was ist Augmented Reality?

AR kann definiert werden als eine
computergenerierte Erganzung der
Realitat, in der zusatzliche Informa-
tionen wie virtuelle Objekte (Texte
oder Abbildungen) bzw. CAD-Dateien
mittels eines tragbaren Bildschirmes
eingeblendet werden koénnen (vgl.
Abbildung 1). Sie kénnen Menschen
bei der Durchfuhrung von proble-
matischen Aufgaben unterstitzen.

Obwohl die Technologie in den letz-
ten Jahrzehnten an Bedeutung
gewonnen hat, wurde sie bereits
vor mehr als 50 Jahren entwickelt. In
den 90er Jahren erfolgten die ersten

praktischen Umsetzungen von AR'.
Die Firma Sportvision Inc. hat im Jahr
1998 ein AR-System entwickelt, das
wahrend der Live-Ubertragung eines
American-Football-Spiels die gel-
ben und roten Hofmarkierungen auf
dem Feld eingeblendet hat, sodass
die Zuschauer sehen konnten, wohin
sich das Team bewegen sollte. Auch
werden die Werbeplakate in anderen
Sportarten in den meisten Fallen mit
derselben Technologie eingeblendet
(siehe Abbildung 2). Dieses System
ist heutzutage noch im Einsatz'.

Abbildung 2: AR im Fernsehen - Live-Ubertragung'

Die NASA entwickelte im gleichen
Zeitraum ein AR-System, mit dem
unterstutzende Navigationsinforma-
tionen in das Sichtfeld eines Piloten
projiziert werden kann. Dieses Sys-
tem wurde zu dem Head-up-Display

(Kopf-oben-Anzeige) weiterentwi-
ckelt, das in Flugzeugen als Standard-
ausrustung eingesetzt und im Auto-
mobilbereich als Sonderausstattung
angeboten wird.
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Im Jahr 2013 prasentierte Volkswa-
gen die MARTA-App (Mobile Augmen-
ted Reality Technical Assistance), die
dem Techniker vor allem eine Schritt-
fUr-Schritt-Anleitung zur Reparatur
innerhalb des Service-Handbuches
gab.

Diese innovativen Losungen haben
die Anwendung von AR-Systemen in
den industriellen sowie gewerblichen
Bereichen vorangetrieben’.

Pokémon Go, eine der bekanntes-
ten AR-Anwendungen, wurde im
Jahr 2016 veroffentlicht. Die Spie-
ler muUssen Fantasiewesen (Poké-
mon) in der realen Welt suchen
und kénnen mit diesen interagie-
ren (Abbildung 3). In nur zwei Mona-
ten nach ihrer Veroffentlichung war
sie die am meisten heruntergela-
dene App im Jahr 2016 mit mehr als

500 Millionen weltweiten Nutzern. Im
Marz 2019 wurde die App mehr als
1 Milliarde Mal heruntergeladen.
Stand April 2019 betragt der Umsatz
von Pokémon Go fast 200.000 USD
pro Tag**.

Abbildung 3: Screenshot der Pokémon Go App
(Nintendo)

Wie funktioniert eine AR-Anwendung?

Das Funktionsprinzip einer AR-An-
wendung besteht aus vier wesentli-
chen Elementen - dem Hauptnutzer,
der realen Umgebung, der virtuel-
len Information und der Moglichkeit,
eine vorprogrammierte Echtzeitinter-
aktion mit den virtuellen Objekten zu
gewahrleisten (Abbildung 4).

Die Hardware fur eine AR-Anwen-
dung besteht aus zwei fundamen-
talen Elementen, einer Projekti-
onsflache und einer Kamera. Die
Projektionsflache ist fur die Visuali-
sierung der eingeblendeten Objekte

zustandig. Diese kann entweder das
Display eines Mobilgerats (Handys
oder Tablets) oder der Bildschirm
eines Head-Mounted-Displays sein.
Beispiele von HMD fur AR-Anwen-
dungen sind die Microsoft-HoloLens
oder die MagicLeap.

Die Kamera ist mithilfe der Umge-
bungserkennung die Verbindungs-
stelle zwischen der digitalen und
realen Welt. Fur die Umgebungs-
erkennung sind eine oder meh-
rere Kameras notwendig. Die Umge-
bungserkennung kann durch die
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Abbildung 4: wesentliche Elemente einer AR-Anwendung

Identifikation von Flachen (mittels
Algorithmen) oder Markierungen
(wie z. B. QR-Codes) erfolgen.

Idealerweise wird durch das AR-Sys-
tem die reale Umgebung eingescannt
bzw. strukturelle oder geometrische
Flachen oder Objekte (Tisch, Wand,
Boden) identifiziert, damit die digita-
len Objekte in der realen Umgebung
optimal eingeblendet werden kon-
nen (Abbildung 5).

Die grundlegende Funktionsweise
eine AR-Applikation kann in vier
Schritten erklart werden. Wir wer-
den eine Marketing-App von Merce-
des-Benz fur diesen Zweck verwen-
den (Abbildung 6).

Ein  vorgefertigtes  virtuelles
Objekt wird ausgewahlt, in unse-
rem Beispiel ein Auto.

Eine reale Szene wird ausgewahlt,
in diesem Fall ein Schreibtisch,
auf dem das virtuelle Auto einge-
blendet wird.

Das Auto ist in der Szene einge-
blendet, der Nutzer passt die
Position und GroRe des Fahr-
zeugs an.

Der Nutzer kann mit dem virtuel-
len Auto interagieren, Informatio-
nen anfordern etc.’
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Abbildung 5: Beispiel von Umgebungserkennung durch eine Punktwol-
ke oder eine Markierung

Abbildung 6: Beispiel aus der Mercedes cAR-App (Mercedes Benz AG,
TU Chemnitz - Professur Arbeitswissenschaft und Innovationsmanage-
ment)
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Arten von AR-Systemen

Abhangig von der Anwendung und Leistung als niedrig oder hoch einge-
der Hardware- bzw. Softwareleis- ordnet werden. Die Unterscheidung
tung eines AR-Systems kann dessen ergibt sich aus dem Anwendungsfall.

AR-Systeme mit Niedrigleistung

AR-Systeme  mit  Niedrigleistung @ Verkehrswesen (easyjet - Handge-
haben in der Regel nur eine Funktion pack vermessen),

und werden in Mobilgeraten (Smart-

phones, Tablets, usw.) verwendet. @ interaktives Lernen (Google Uber-

Diese sind in den meisten Fallen ein- setzer - Fremdsprachen ohne
fach und schnell programmierbar Worterbuch),

und ermdoglichen ein breites Einsatz-

gebiet (Abbildung 7), wie z. B.: @ Marketingzwecke im Einzelhandel

(IKEA Place - Einblendung von vir-
tuellen Mobeln).

Abbildung 7: Beispiele von AR-Anwendungen mit Niedrigleistung (links: Verkehrswesen, mitte:
interaktives Lernen, rechts: Marketingzwecke im Einzelhandel)
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AR-Systeme mit Hochleistung

Im Jahr 2016 hat Microsoft die Holo-
Lens auf den Markt gebracht. Diese
wurde als erstes Head-Mounted-Dis-
play (HMD) nur fur AR-Anwendungen
entwickelt. Die AR-Systeme mit Hoch-
leistung haben mehrere Funktionen
und finden uUberwiegend im indust-
riellen Kontext Einsatz. Die Investiti-
onskosten fur die Hardware und der
Entwicklungsaufwand von Applikatio-
nen sind deutlich héher und zeitauf-
wendiger im Vergleich zu AR-Syste-
men mit Niedrigleistung.

Die Vorteile von AR-Systemen mit
Hochleistung sind:

@ die Hande sind fir andere Tatig-
keiten frei/ Handsfree Nutzung

@ cinfache Bedienung Uber Hand-
gesten, Kopfbewegungen, Sprach-
steuerung oder an dem HMD inte-
grierte Bedienelemente

@ FEinsatz von Digitalen Zwillin-
gen in realen Umgebungen (z. B.
Betriebsanleitung)

@ Tragbarkeit, die Microsoft-Holo-
Lens wiegt insgesamt 600 Gramm

@ Datenaustausch in oder aus der
Cloud

@ Mixed-Reality-Videokonferenzen
mit Skype moglich

AR-Systeme mit Hochleistung sind
mit eigenen Rechenleistungen und
Prozessoren ausgerustet und kon-
nen ohne einen zusatzlichen Com-
puter zum Einsatz gebracht werden®.
Flr eine optimale Darstellung der vir-
tuellen Objekte sind mehrere Senso-
ren, Kameras und Mikrofone in dem
HMD integriert. Die Microsoft-Holo-
Lens (Abbildung 8) besitzt vier Umge-
bungsverstandnis-Kameras, eine Tie-
fenkamera, eine HD-Kamera (fur
Videoaufnahme), vier Mikrofone
und einen Umgebungslichtsensor.
Die Umgebungserkennung mittels
HMD kann auch durch die Identifika-
tion von Flachen oder Markierungen
durchgefuhrt werden’.

Das HMD ermoglicht die Bereitstel-
lung von Information am Arbeitsplatz
direkt ins Sichtfeld des Anwenders.

Das HMD kann Betriebsanleitungen,
Maschinenablauf und -auslastung
sowie Sicherheitsanweisungen direkt
am realen Objekt einblenden oder
auch die Reparatur- oder Wartungs-
arbeiten aus der Ferne begleiten. Mit
den eingeblendeten Informationen
kdénnen z. B. die Ursachen von Feh-
lern erkannt und die einzelnen Repa-
raturschritte angezeigt werden®.
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Abbildung 8: Komponenten der Microsoft-HoloLens (© Microsoft)

AR in der Industrie 4.0

4.0-Technologien sind fur die stei-
gende Komplexitat von Produktions-
systemen und Anlagen in den letz-
ten Jahren verantwortlich und haben
eine Vielzahl an Individualisierungs-
moglichkeiten von Produkten ermdog-
licht.

Fur die Anwendung von 4.0-Techno-
logien ist die Entwicklung eines kon-
tinuierlichen und zuverlassigen Infor-
mationsflusses erforderlich. Dieser
Informationsfluss soll fur alle Betei-
ligten als informatorische Unterstut-
zung bereitgestellt werden.

AR ist in der Industrie auch als kogni-
tiv unterstitzendes Assistenzsystem
bekannt. Dessen Anwendung hat
in den letzten Jahren massiv zuge-

nommen. Marktbeobachter haben
prognostiziert, dass der weltweite
Markt fur AR-Anwendungen im Jahr
2025 einen Umsatz von 61 Mrd. USD
erreichen wird*%, Die Rolle von AR
in der Digitalisierung von Prozes-
sen ist enorm grol3, da die potenzi-
ellen Anwendungen von AR beinahe
unendlich sind. AR baut eine Ver-
knUpfung zwischen einer Software
(Informationsquelle oder Database),
den Menschen und dem Arbeitspro-
zess auf.
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Die Vorteile von AR

Die Einblendung von digitaler Infor-
mation auf realer Umgebung bringt
viele Vorteile mit sich:

@ Optimierung der Auftragsausfiih-
rung im Bereich Instandhaltung,
Fehlerdiagnose und -behebung

@ Verbesserung der internen und
externen Kommunikation

@ visuelle Unterstutzung fir neue
Arbeitskrafte bzw. Reduzierung
der Einarbeitungsphase

@ Reduktion der Fehlerrate bei

Die Zukunft der AR

AR-Anwendungen werden bereits
von Endverbrauchern genutzt, auch
wenn es ihnen nicht bewusst ist. Die
Endverbraucher nehmen ihre Smart-
phones (unabhangig vom Betriebs-
system - OS oder Android) uber-
all mit hin. Smartphones sind damit
ein bequemes Mittel, um AR zu bei-
nahe jedem Verbraucher zu bringen.

Arbeitsprozessen durch frihzei-
tige Erkennung

@ Informationserfassung in Echtzeit

Lernen am Arbeitsplatz (Sicher-
heitsunterweisung)

@ Hilfsmittel in Qualitatssicherungs-
prozessen

@ mogliche Erhéhung der Zufrie-
denheit am Arbeitsplatz

Die Einfuhrung der AR-Technologie
in unser tagliches Leben ist bereits
erfolgt (Abbildung 9).

AR-Technologie hat ein enormes
Anwendungspotenzial, da Smart-
phones und Tablets schon vorhan-
densind, und daher keine neue Hard-
ware notwendig ist.

Abbildung 9: Beispiel einer AR-Anwendung mittels mobilem Endgerdt
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Anwendungsbeispiele

Der Einsatzbereich von AR-Anwen-
dungen ist fast unbegrenzt, insbe-
sondere fur Logistik-, Produktions-,
Service- und Schulungszwecke. Im
Folgenden werden daher zwei Bei-
spiele aus der Forschung und der
Industrie erlautert.

Abbildung 10: Beispiel HoloLens-App Sicht auf
Motor

An der Professur Arbeitswissenschaft
und Innovationsmanagement der TU
Chemnitz wurde eine Applikation fur
die HoloLens entwickelt, um den Ent-
wicklungsaufwand und die Benutzer-
schnittstelle zu untersuchen.

Far die Erstellung einer HoloLens-Ap-
plikation sind Grundkenntnisse in
Unity (Laufzeit- und Entwicklungsum-
gebung fir AR- und VR-Anwendun-
gen) und in der Programmiersprache
C# oder C++ notwendig. Innerhalb
von zwei Wochen wurde eine Infor-

mationsapplikation fur einen Motor
entwickelt, mit der unterschiedliche
Texte, Videos und Audios eingeblen-
det werden kénnen (Abbildung 10).

Ein aktueller Einsatz von HMD ist
das Projekt Work-by-Inclusion. Es
wird von zwei Industriepartnern, der
CIM GmbH Logistik-Systeme und der
Schmaus GmbH sowie dem Lehrstuhl
Fordertechnik Materialfluss Logis-
tik der TU Munchen bearbeitet®. Die
Einbeziehung von schwerbehinder-
ten Menschen in Arbeitsprozesse
ermoglicht die vollstandige Inklusion
von qualifizierten und hoch motivier-
ten Mitarbeitern in den Arbeitsmarkt
und gibt Unternehmen die Mdglich-
keit, dem steigenden Fachkrafteman-
gel in Deutschland zu begegnen.

Es wurde ein System zur Kommissi-
onierung mit Datenbrillen erschaf-
fen, um eine Kommunikations-
schnittstelle zwischen Gehorlosen
und Hoérenden zu schaffen und die
AusfUhrung von Arbeitsauftragen zu
ermoglichen. Die Anwendung fuhrt
zu einer Gleichstellung und System-
nutzung von horenden und nicht
horenden Mitarbeitern (Abbildung
11).

Die Vorteile dieser AR-Anwendung
sind:

@ weniger Fehler, da die relevante
Information zu dem Kommissio-
nierungsauftrag in das Sichtfeld
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des Mitarbeiters eingeblendet @ Notfallwarnungen im Alarm- bzw.

werden kann Brandfall und Rufmeldungen
kénnen mitgeteilt werden; eine
@ Kommunikationsausgleich mit héhere Arbeitssicherheit wird im
den Kollegen, einfache Bedienung laufenden Arbeitsbetrieb erreicht.
far gehorlose und horende Mitar-
beiter

Abbildung 11: Die Datenbrille im Einsatz
(© Schmaus GmbH)
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Weitere Informationen

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Chemnitz gehort zu Mittelstand-Digital. Mit Mittelstand-
Digital unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in
kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen Uber die Chancen und Heraus-
forderungen der Digitalisierung. Die geférderten Kompetenzzentren helfen mit Expertenwissen,
Demonstrationszentren, Best-Practice-Beispielen sowie Netzwerken, die dem Erfahrungs-
austausch dienen. Das Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) ermdglicht die
kostenfreie Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital.

Der DLR Projekttrager begleitet im Auftrag des BMWi die Kompetenzzentren fachlich und sorgt
far eine bedarfs- und mittelstandsgerechte Umsetzung der Angebote. Das Wissenschaftliche
Institut fUr Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK) unterstitzt mit wissenschaftlicher
Begleitung, Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit.

Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de
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