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VIRTUAL, AUGMENTED UND
MIXED REALITY

IN LEHRE, FORSCHUNG UND
INDUSTRIELLEN ANWENDUNGEN

/

FB TECHNIK UNTER DEM BEGRIFF DER ,VIRTUELLEN REALITAT”,
MASCHINENBAU KURZ VR, WIRD DIE DARSTELLUNG EINER COMPUTER-
— GENERIERTEN WIRKLICHKEIT, INTERAKTIV ERLEBBAREN

VIRTUELLEN UMGEBUNG BEZEICHNET.

VIRTUELLE REALITAT

Zur 3D-Darstellung virtueller Welten werden spezielle Aus-
gabegerdte wie GroRbildleinwande mit Einwand-Projektionen
(PowerWall) oder Virtuelle Raume mit Wand- und Decken-/
Bodenprojektionen (Caves] und seit neuestem kostengtnstigere
Head-Mounted Displays eingesetzt. Um einen raumlichen Ein-
druck zu erzeugen, werden meist zwei Bilder aus unterschied-

lichen Perspektiven erzeugt und dargestellt (Stereoprojektion].

Um das jeweilige Bild dem richtigen Auge zuzufiihren, existieren

Michael Hoffmann verschiedene Technologien. Fir die Interaktion mit der virtuellen
M.Hoffmann@mb.hochschule- Welt werden spezielle Eingabegerate (3D-Maus, Datenhandschuh
trier.de etc.) bendtigt. Die VR-Technologie ist keines Falls neu. Bisher war

die Technik allerdings nur grofRen finanzstarken Unternehmen
(z.B. Automobilhersteller) vorbehalten, die bereits seit den 90er
Jahren in Virtuelle Projektionstechniken investieren.

ERWEITERTE REALITAT

Als Erweiterte Realitdt oder Augmented Reality (AR) wird eine

computergestitzte Wahrnehmung bezeichnet, bei der sich

reale und virtuelle Welt vermischen. Uber die gerade betrachtete
STUDIERENDE: reale Welt werden in Echtzeit Textinformationen und 2D

Lucas Kiintzer oder 3D-Grafiken (Hologramme) eingeblendet.
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Abb. 1: Virtuelle Einbauuntersuchung

[Quelle: www.werigi.com]

Industrielle Anwendungen finden sich z.B. im Themengebiet
Industrie 4.0, z.B. der Unterstiitzung komplexer Montage-/
Wartungsabldufe.

HEAD MOUNTED DISPLAYS

Wahrend fir die oben vorgestellte Thematik bisher in eine sehr
aufwendige Hard- und Softwareumgebung (PoweWall, Cave)
investiert werden musste, wurden seit kurzer Zeit von verschie-
denen Herstellern (z.B. HTC, Microsoft] sehr leistungsfahige und
kostenglnstige Datenbrillen entwickelt, die inzwischen, z.T.

als Entwicklerversion verfligbar sind. Diese Gerate stellen mit
geringen Anforderungen an weitere Hardwareumgebungen und

Abb. 3: Industrie 4.0 Anwendungen der AR [Quelle: iTiZZiMO |

Abb. 2: Holografische Darstellung von medizinischen Lehrinhalten (Quelle: Microsoft]

Kostenaufwand eine véllig neue Dimension virtueller oder
augmented basierter Projektionen zur Verfligung.

Im Labor fir Digitale Produktentwicklung und Fertigung an der
Hochschule Trier wurden mit einer Einstiegsférderung der
Nikolaus Koch Stiftung nach einer Vorauswahl geeignete
Datenbrillen beschafft. In ersten Untersuchungen im Rahmen
studentischer Projektarbeiten wurden mit verschiedenen Koope-
rationspartnern erste industrielle Anwendungen erschlossen.
Als Kooperationspartner sind u.a. die Unternehmen VOLVO
Construction Equipment in Konz und CLAAS KGaA mbH
Harsewinkel beteiligt.

Die Anwendungsbereiche einer Datenbrille, welche die Arbeit in

einer virtuellen oder digital-realitatsbereichernden Umgebung

Abb. 4: Interaktives Lernen mit hologra-

fischen Anwendungen [Quelle: Microsoft)
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Abb. 5: Holografische Visualisierung von 3D-Daten (Quelle: Microsoft]

(,Virtual/Augmented Reality”) erméglicht, sind weitlaufig und
breit gefachert.

EINSATZ IN DER LEHRE:

Neben der Entwicklung von konkreten Anwendungen in
Forschungs- und Entwicklungsprojekten fihrt die Einflihrung
dieser innovativen Technologie zu einer erheblichen Bereich-
erung der Lehre und schafft die Méglichkeit zum Interaktiven
Lernen und zur Aufbereitung von Informationen, welche
komplexe Abldufe und 3D-Darstellungen intuitiv visualisieren
und den Anwendern, in diesem Fall den Studierenden, auf eine
vollig neue Weise vermitteln kann.

Die Datenbrillen werden u.a. eingesetzt, um den Studierenden
die Moglichkeiten neuer Technologien aufzuzeigen und bei dem
Verstandnis von komplexen Zusammenhdangen visuell zu unter-
stitzen. Mit Hilfe holografischer Anwendungen kénnen gelernte
Zusammenhdnge interaktiv in einer virtuellen Realitat umgesetzt
werden, was zum Experimentieren und Entwickeln von neuen
Ansatzen anregen soll.

Eine weitere Anwendung ist die visuelle Darstellung von
3D-Modellen als Hologramme im realen Raum. Dazu werden die
3D-Modelle in einer vorhandenen 3D CAD-Software erstellt, um
diese dann neben der Darstellung am Monitor mit der Datenbrille
betrachten und manipulieren zu kénnen. Durch die Uberlagerung
von realer Umgebung oder Baurdumen mit den digitalen 3D-
Daten entsteht vor allem fir unerfahrene Anwender ein wesent-
lich besseres Verstandnis Gber Proportionen der Bauteile im
Produktentwicklungsprozess.

Abb. 6: Digital Mockup proTRon Evolution
Stand Dez. 2016

EINSATZ IN FORSCHUNG UND ENTWICKLUNC:

In Kooperation mit Unternehmen kénnen weitere Anwendungs-
gebiete erschlossen werden. Konkret geht es dabei um die
€infihrung und der Entwicklung von industriellen Anwendungen.
Méglichkeiten zur Optimierung von Entwicklungs-, Design-,
Fertigungs- und Montageprozessen sowie die Verwendung als
Marketinginstrument bieten sich an. So kann eine Datenbrille
durch Visualisierung den Designprozess beschleunigen oder
durch die Darstellung/€inblendung von Informationen bei der
Fertigung oder Montage assistieren. Im Marketing oder dem
technischem Vertrieb hilft die Datenbrille durch visuelle und
attraktive Darstellung der Konfigurationsmoglichkeiten, dem
Kunden ein maftgeschneidertes Produkt anbieten zu kénnen.

Im Folgenden werden exemplarisch aktuelle FGE-Projekte aus
dem Labor fir Digitale Produktentwicklung und Fertigung an der
Hochschule vorgestellt:

FALLSTUDIE: VIRTUAL ROLLOUT PROTRON
EVOLUTION

Seit 10 Jahren entwickelt das fachbereichstbergreifende Hoch-
schulteam proTRon innovative hocheffiziente Fahrzeugkonzepte.
In der dritten Fahrzeuggeneration entsteht nun der proTRon
EVOLUTION, ein hocheffizientes Nahverkehrsfahrzeug s einer
Reichweite von 100 km, ist er fir den stadtnahen Pendlerverkehr
und kiirzere Uberlandstrecken konzipiert. Der alltagstaugliche
2+2-Sitzer soll dank konsequentem Leichtbau mit einem Ge-
samtgewicht von nur 550kg inklusive Akku realisiert werden.

Am 16.12.2017 feierte das Team gemeinsam mit 200 geladenen
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Abb. 7: proTRon Virtual Rollout

Gasten den ersten wichtigen Meilenstein, den ,Virtual Rollout”

in der Entwicklung des ,proTRon Evolution”. In diesem Projekt-
schritt waren die grundlegenden 3D-Daten des Fahrzeugs fir die
Prototypenfertigung fertiggestellt.

Fir die Prasentation erarbeitete das Labor fir Digitale Produkt-
entwicklung und Fertigung eine Anwendung, in der die Fahr-
zeugstruktur live auf der Bihne in einer Virtual Reality Umge-
bung sehr anschaulich interaktiv prasentiert wurde und so fir
alle Teilnehmer zu einem beeindruckendes Erlebnis wurde.
Bereits hier zeigte sich zum ersten Mal das Potential der Tech-
nologie. Im Anschluss an die Prasentation hatten die Gaste die
Méglichkeit, selbst eine Datenbrille aufzusetzen und in die Fahr-
zeugstruktur einzutauchen.

Eine weitere Anwendung entsteht fir die Fahrzeugprasentation
auf der Internationalen Automobilausstellung (IAA) in Frankfu-*/
Main im September 2017. Bereits bei der Planung des Messe-
standes und in der Kommunikation mit dem Messebauer wird

VR-Technologie eingesetzt.

FALLSTUDIE: DFG-FORSCHUNGSPROJEKT
,DIGITALE REKONSTRUKTION EINES
ROMISCHEN HANDELSSCHIFFES”

Im Mittelpunkt einer Kooperation zwischen dem Fachbereich
Technik / Maschinenbau und Fahrzeugtechnik der Hochschule
Trier und dem Fach Alte Geschichte der Universitat Trier stehe
Untersuchungen zu den Mdglichkeiten und Grenzen der Digiti -
Rekonstruktion, dem Einsatz virtueller Simulationsmodelle und

der Nutzung von 3D-Drucktechnologien in der experimentellen
Archdologie. Nach einer ersten sehr erfolgreichen Untersuchung
aus dem Jahren 2013/2014 zu einem rémischen Patroullienschiff,
der ,Lusoria Rhenana” aus dem 4./5. Jh.n.Chr. (Siehe Bericht
Lehre und Forschung 2013) arbeitet das Forschungsteam der
Universitat und Hochschule Trier um die Dozenten Chrisoph
Schafer und Michael Hoffmann aktuell an der Rekonstruktion
eines romischen Kistenseglers, dem Handelsschiff vom Typ
LLaurons II”. In diesem groft angelegten Projekt, geférdert von
der Deutschen Forschungsgemeinschaft sollen Untersuchungen
zu Potential und Intensitdt des rémischen Seehandels unter
besonderer Berlcksichtigung der Leistungsfdhigkeit eines
rekonstruierten seegangigen Handelsschiffs durchgefihrt wer-
den. Die digitale Rekonstruktion aus den Grabungsbefunden und

Abb. 9: Digitale 3D-Rekonstruktion des rémischen Handelsschiffes Laurons Il



Abb. 10: Uberlagerung von VR-Daten in einer realen Umgebung

Recherchen der Wissenschaftler wird zum einen die Datengrund-
lage bilden fir intensive Berechnungen und Simulationen, aber
auch fir den 1:1-Nachbau des ca. 16m langen Schiffes in Trier.

Auch in diesem Projekt wird die Technologie der Virtuellen und
der erweiterten Realitat eingesetzt. Durch die maRstabsgetreue
Visualisierung der 3D-Daten vor dem Bau und eine Uberlagerung
des realen Schiffes im Baufortschritt, sowie nach der Fertigstel-
lung kénnen dem Betrachter tber die Datenbrillen wesentlich
realistischere Eindriicke vermittelt werden. Der Informationsge-
halt virtueller oder augmented basierter Projektionen erweitert
damit die Moglichkeiten der Darstellung im Vergleich zu Papier,
Bildschirm oder Modelle enorm.

Neben der Visualisierung werden weitere Anwendungsfdlle un-
tersucht, so z.B. die Unterstitzung des Bootsbaus durch
Uberblendung von 1:1-Linienrissen oder der Uberlagerung

und Vergleich der digitalen Bauteildaten mit den gefertigten
Bauteilen und der gesamten Schiffsstruktur. Weiterhin ist die
Entwicklung eines ,virtueller Rundgangs” denkbar, in dem sich
der Betrachter im und um das fertige Schiff bewegt und je nach
Fokussierung des Nutzers in der Datenbrille Hintergrundinfor-
mationen wie Fakten zum Bau, zum Projekt und historische
Informationen eingeblendet werden.

FALLSTUDIE: VIRTUAL / MIXED REALITY
ANWENDUNG ZUR ERCONOMIE- UND
BAURAUMANALYSE

In Kooperation mit dem Unternehmen VOLVO Construction
Equipment entstehen Softwareanwendungs-Prototypen mit
einer Datenbrille als Plattform. Eine dieser Anwendungen
beschaftigt sich mit der Problematik einer Ergonomie- und
Bauraumanalyse. Konkret handelt es sich dabei um die Be-
schleunigung eines Prozesses zur Installation von Zusatzgerdten
in einer Fahrerkabine. Die Datenbrille wird hier eingesetzt, um
in der Entwurfsphase oder in der virtuellen Absicherung dem
Operator die Mdglichkeit zu geben, eine Aussage Uber Blickfeld-
einschrankungen treffen zu kénnen. Dazu muss die virtuelle
Szene mit der Wirklichkeit Gber eine Bilderkennung mafistabs-
getreu und exakt verankert werden. Die virtuellen Zusatzgerate
kdnnen eingeblendet und interaktiv positioniert werden. Durch
die fehlende Notwendigkeit zur Anbringung realer Objekte oder
Prototypen in der Kabine kann der gesamte Prozess beschleunigt

werden.

Eine weitere Anwendung besteht darin, in einer VR-Produkt-
prasentation verschiedene Konfigurationsmaoglichkeiten in

Form von Fahrplattformen und Grabausristungen um eine reale
Kabine einzublenden, sodass dem Kunden die verschiedenen
Ausftihrungen des Modells und der Ausristung sehr realistisch
und in OriginalgréRe in einem ,Virtuellen Schauraum” prasentiert

werden kénnen.

Mit dem Aufbau von Know How zu dieser Zukunftstechnologie,
die keine vergleichbaren Vorganger hat, kénnen véllig neue
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Virtuelle Ergonomie- und Bauraumanalyse in einer Datenbrille

industrielle Anwendungsgebiete erschlossen werden, die tra-
ditionelle Arbeitsablaufe in der Industrie neu definieren. Kurz-
fristig sollen die Méglichkeiten der Studierenden bereichert
und die konkret beschriebenen Anwendungsbereiche gefestigt
werden. Mittelfristig steht eine Kooperation mit Unternehmen
zur erweiterten Benutzung im Vordergrund. Langfristig geht es
darum, eine neue Technologie voranzubringen und in der Hoch-
schule als ,Vorreiter” der Entwicklung mitzuarbeiten.

In beispielhaften Kooperationen entsteht in diesem Projekt eine
erhebliche Aufwertung der Laborausstattung im Bereich der
Thematik interaktive Lehre, der Digitalen Produktentwicklung

und Fertigung und Industrie 4.0 Anwendungen. Das Projekt bildet

damit eine Grundlage fir hervorragende studentische Arbeits-
maglichkeiten und eine anwendungsbezogene Lehre.

€in Forderprojekt mit freundlicher Unterstitzung der:

Nikolaus Koch Sﬁﬁung
DF Deutsche
Forschungsgemeinschaft

KOOPERATIONSPARTNER

OroOITRON

Ein Projekt.
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\ Universit'aft Trier





