Praxismodul ,,Indusirie 4.0"
der Universitat Paderborn

Thema: Augmented Reality / Virtual Reality




Ablaut der Probedurchfuhrung am
27.06.2019

Informieren . Vorstellen des Moduls Lehrervortrag + Plenum
° 15min ° Einfliihrung in die Begriffe VR/AR Video
° Was ist Industrie 4.0? Piktogramme + Text

. Einordnung VR/AR in Industrie 4.0
o Uber Piktogramme wird an der
Tafel im Klassengesprach der
Unterschied zwischen Industrie
3.0 und Industrie 4.0 dargestellt

Planen ° SuS erarbeiten Informationen zu: Arbeitsblatter
. 15min o Virtual Reality

o Mixed Reality

o Augmented Reality

o Assisted Reality

o Plattformenvergleich




Ablaut der Probedurchfuhrung am
27.06.2019

Entscheiden SuS entscheiden, welche Informationen  Gruppenarbeit

° 5min auf den Plakaten dargestellt werden Plakate + Stifte
sollen

Ausfiihren . Plakate erstellen und durch eigene Gruppenarbeit

° 20min Plakaterstellung Erfahrungen erganzen Plakate + Stifte

° 30min Plakatprasentation

. Prasentation der Plakate
o Inetwa 5 Minuten pro Gruppe

Kontrollieren . Unklarheiten klaren, Verstandnisfragen ~ Plenum
° 10min ° Anbindung BSO
(Berufs- u. Studienorientierung):
Einsatzmoglichkeiten von AR/VR in
Berufen ansprechen

Pause
° 20min




Ablaut der Probedurchfuhrung am
27.06.2019

I I
Auswerten Teil 1 ,Dimensionsstrahl”: Plenum
° 5min Einordnung von virtuellen Welten Tafel, Whiteboard (o. 4.) mit
zwischen Realitat und Virtualitat ,Dimensionsstrahl”
Auswerten Teil 2 (Praxisphase) ° SuS durchlaufen VR/AR Stationen: Gruppenarbeitim Rundgang
° 100min o) WorkLink (pro Station ca. 20min)
o) MeasureAR
o GoogleTranslate
o MergeCube
o) PS4-VR
Reflexion . Mégliche Anderungen der zukiinftigen Plenumsdiskussion
° 20min beruflichen Arbeitswelt besprechen Beamer + Leinwand + PC
° Mogliche Probleme in der Arbeitswelt
besprechen

° Anbindung BSO: In welchen Berufen
konnen AR/VR zum Einsatz kommen?

° Ein Betreuer erstellt parallel zur
Besprechung eine Liste am PC




iInstiegsprasentation Informationsphase:
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Virtual / Augmented Reality

Anwendungen in der Industrie 4.0

o (
r f
. LL.‘ UNIVERSITAT PADERBORN

Die Universitat der Informationsgesellschaft

Schiilerlabor

coolminT.paderborn

Was ist Virtual /Augmented Reality?
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Prasentation zum Thema VR/AR 16.00 — 16.15 Uhr
Plakaterstellung in Gruppenarbeit 16.15 - 17.00 Uhr
Plataktprasentation & Nachbesprechung 17.00 — 17.40 Uhr
Pause bis 18.00 Uhr
Erfahrungsinseln zu VR/AR 18.00 — 19.40 Uhr
Reflexion des Tages 19.40 — 20.00 Uhr
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Virtual Reality:

e Virtuelle Realitat”

* Vollstandige Immersion in eine simulierte Welt

* Datenhelm mit Linsen und Steuereingabegerat sind notwendig
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Augmented Reality:
* ,Angereicherte Realitat” Industrie 4.0
o . o Digitalisierung
* Verschmelzung der Realitat und Virtualitat
* AR-Brille, Smartphone, Tablet
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Industrie 4.0

* Rundgange mit VR

* Prototypisierung mit VR

Welche Rolle spielt

VR/AR fur die Industrie 4.0? * Helfersysteme mit AR

* Streaming mit AR
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... und vieles mehr!
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Pikfogrammwand zu Industrie 4.0
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Augmented Reality

Unter Augmented Reality (im Deutschen: erweiterte oder angereicherte Realitat) versteht man allgemein
die ,Anreicherung” der Realitdt durch kinstliche virtuelle Inhalte. Dabei kommt es zu einer
Verschmelzung der Realitat mit der Virtualitat, Abb. 1 zeigt ein Beispiel einer realen Szene und deren
Anreicherung um ein virtuelles Objekt. Dabei werden die Bewegungen des Benutzers berlicksichtigt und
durch das AR-System verrechnet. Der Benutzer hat dadurch den Eindruck, dass sich die virtuellen Modelle

an einem festen Ort in seiner realen Umgebung befinden. [1, S. 241 1]

Abb,_1: Verschmelzung einer realen Umgebung (links) mit einem virtuellen Objekt (rechts) zur
Augmentierten Realitit (Minte) [1, S. 242/

Damit einem Benutzer nun virtuelle Gegenstinde durch eine AR-Anwendung eingeblendet werden
konnen, gibt es heutzutage verschiedene Systeme. Man kann entweder eine AR-Brille (Abb. 2)
verwenden, die die virtuellen Gegenstande uber ein halbdurchsichtiges Display in das Blickfeld des
Anwenders projiziert, Oder aber man verwendet ein Smartphone oder Tablet (Abb. 3) mit einer

entsprechenden App.

Abb. 2: AR-Brille (2] Abb. 3: AR-Anwendung auf dem Smartphone (3]

Damit ein AR-System funktionieren kann, sind mehrere Bauteile erforderlich: ein Computersystem, eine

Kamera, ein Display, verschiedene Sensoren und 3D-Daten zu den virtuellen Gegenstanden, die

eingeblendet werden sollen. Ein AR-System fi t dann in die innerhalb

kiirzester Zeit im Gerat ablaufen und durch ein Computersystem ausgefiihrt werden. Zunachst zeichnet
eine Kamera die Umgebung in Blickrichtung des Benutzers auf. Durch unterschiedliche Sensoren (z. B. fur
H
N
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Augmented Reality

Beschleunigung, Magnetfeld, GPS) wird dann zusammen mit dem Kamerabild die aktuelle Position des
Benutzers berechnet. AnschlieRend werden mit Hilfe der berechneten Daten die virtuellen Gegensténde
in der Umgebung ,verankert", sodass sie auch bei einer Bewegung des Benutzers am selben Punkt in der
Realitdt stehenbleiben. Letztendlich werden dann die berechneten virtuellen Gegenstinde ,lber das

Kamerabild gelegt” und tber ein Display dem Benutzer eingeblendet.

Abb, 4: Virtuelles Objekt, positioniert anf cinem Marker [1, S. 244

Damit das AR-System weiR, wohin die virtuellen Gegenstande platziert werden sollen, gibt es zwei
unterschiedliche Méglichkeiten. Entweder werden die Gegenstande auf sogenannten Markern platziert
(das kénnen z. B. QR-Codes oder auch Fotos sein, Abb. 4) oder aber das Computersystem sucht im
aufgenommenen Kamerabild nach bestimmten Geometrien, die dann durch die virtuellen Gegenstande
erweitert werden (eine solche Geometrie konnte z. B, ein elektrischer Sicherungskasten sein). Diese

Geometrien sind in der AR-App im Voraus durch die Entwickler festgelegt worden.

Es gibt aber auch einige bl die bei AR anzutreffen sind: Die Gerdte bendtigen zur
Darstellung der virtuellen Objekte relativ viel Rechen- und Akkuleistung und die dargestellten Objekte

konnen ,verrutschen” oder auch verzerrt dargestellt werden.

Augmented Reality

Wousstest du, dass bereits 1958 das allererste AR-System entwickelt wurde? Damals wurde bei einem
Kampfflugzeug ein halbdurchsichtiges Display in der Frontscheibe integriert (sog. Head-Up-Display =
HUD). Dartiber konnten dem Piloten wichtige Daten eingeblendet werden. 1968 wurde dann die erste AR-
Brille entwickelt. Die sah allerdings noch nicht so aus wie heutige Gerdte und konnte Daten nur
einblenden, aber nicht mit der Realitat verschmelzen lassen. In den 1970er-Jahren startete dann die
kommerzielle Nutzung von HUDs und helmintegrierten Displays. Ab 1992 wurden bei Boeing AR-Brillen
eingesetzt, die Techniker mit virtuellen Schaltplanen unterstitzten und ab 2006 trieb Nokia dann AR-
Anwendungen bel Mobilgeraten voran.

Fir AR-Anwendungen gibt es zahlreiche Méglichkeiten. Dazu zahlen Bereiche wie Industrie, Logistik, TV-
Ubertragungen, Militdr, Bildung / Lehre, Architektur / Stidteplanung, Medizin, Tourismus, Navigation,
Archaologie und natirlich Spiele / Unterhaltung.

AR-Anwendungen finden ihren Einsatz auch bei der Industrie 4.0. Hier werden Maschinen, Produkte und

Menschen durch das ,Internet der Dinge” miteinander verbunden, sodass zusammen mit hohen

Ubertr. hwindigkei K ikationen in Echtzeit moglich sind. Dies umfasst die gesamte
Prozesskette von der Bestellung bis hin zur Auslieferung der fertigen Produkte. Augmented Reality kann
hier beispielsweise eingesetzt werden, wenn einem Techniker bei der Wartung einer Maschine durch eine

AR-Brille in Echtzeit technische Hinweise oder Tutorials eingeblendet werden kénnen.

Quellen:

1) Broll, W. (2013). Augmentierte Realitdt. In R. Dérner, W. Broll, P. Grimm, & B. Jung (Hrsg.), Virtual
und Augmented Reality (VR/AR) (S. 241-294). Heidelberg: Springer Vieweg

2] https://medium.com/@colbygee/a-day-wearing-augmented-reality-smart-glasses-4d6c77f4aldd

3] https://medium.com/@riyajohn9495/why-augmented-reality-is-important-5f558fab2a0f
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beitsmaterialien:
Aufgabenbldtter Praxis-Stationen




Arbeitsmaterialien

Station MergeCube

Station Merge Cube — Anatomy AR

Aufgabenstellung:

Teilt euch in Zweier-Teams auf! Einer von euch ist jetzt ein Gehirnchirurg. Der andere ist ein Patient,

der sich einer Operation am Gehirn unterziehen muss.

Der Arzt bekommt das vorliegende IPad und nutzt dabei die App AnatomyAR und den dazugehdrigen
MergeCube. Richte dein IPad, nachdem du die App gedffnet hast, auf den Wirfel und erklare deinem
Patienten moglichst genau, wie sein Gehirn aufgebaut ist, um ihm die Angst vor der anstehenden

Operation zu nehmen.
Macht euch aullerdem Notizen auf eurem Laufzettel zu folgenden Punkten:

e Welche Vorteile ergeben sich durch Apps wie diese?
e Welche Nachteile ergeben sich?
e In welchen Bereichen kdnnten dhnliche Apps noch genutzt werden?

e Welche Anbindung zur Industrie 4.0 erkennt ihr?



Station Worklink — Montage eines Schaltkastens

Arbeitsmaterialien

Aufgabenstellung:

STOT]OH WorkLiﬂk Stellt euch vor, ihr arbeitet in einer Elektro-Installationsfirma. Ihr habt den Anruf von einem Kunden
bekommen, weil er festgestellt hat, dass in seinem Schaltkasten im Keller einer der Trennschalter
nicht mehr funktioniert. Dieser Schaltkasten befindet sich nun (im Nachbau) vor euch und ihr sollt

das kaputte Teil austauschen. Als Unterstiitzung sollt ihr eine AR-App auf dem Tablet einsetzen.

- Startet dazu die App ,WorkLink”

- Meldet euch mit dem ,,Guest Login“ an

- Wabhlt das Projekt ,,Circuit Breaker” und tippt auf ,LOAD“

- Unterstitzend zu den Animationen werden die Arbeitsanweisungen im unteren Bereich

eingeblendet. Falls euch die Texte auf Englisch zu schwierig sind, findet ihr auf einem

Hilfeblatt die Ubersetzungen ins Deutsche.

- Die Schritte 3 und 13 entfallen, da in diesem Nachbau kein Hauptschalter vorhanden ist

Macht euch auBerdem Notizen auf eurem Laufzettel zu folgenden Punkten:

e Welche Vorteile ergeben sich durch Apps wie diese?
e Welche Nachteile ergeben sich?
e In welchen Bereichen kdonnten ahnliche Apps noch genutzt werden?

e Welche Anbindung zur Industrie 4.0 erkennt ihr?




I e o Station MeasureAr — Objekte vermessen

Station MeasureAR N ARSI

lhr wollt euch einen neuen Schreibtisch fur euer Zimmer kaufen. Die Arbeitstische im CoolMint Labor

wirden super zu eurer eigenen Einrichtung passen. Jetzt stellt sich nur noch die Frage, ob der Tisch
auch in euer Zimmer passt. lhr habt in der Lange etwa 150cm zur Verfligung und in der Breite etwa

70cm. Natirlich habt ihr aber keinen Zollstock dabei.

Nutzt zur Vermessung der Tischflache daher die App MeasureAR, die sich auf eurem IPad befindet

und notiert euch die Werte.

Nachdem ihr die Werte mit dem IPad vermessen habt fallt euch auf, dass ihr doch vorhin vorne im

CoolMint Labor ein paar Zollstocke liegen sehen habt. Holt euch einen von diesen Zollstocken und

Uberprift eure Werte noch einmal.

Macht euch aullerdem Notizen auf eurem Laufzettel zu folgenden Punkten:

e Welche Vorteile ergeben sich durch Apps wie diese?
e Welche Nachteile ergeben sich?
e In welchen Bereichen konnten dhnliche Apps noch genutzt werden?

e Welche Anbindung zur Industrie 4.0 erkennt ihr?




Arbeitsmaterialien

Station GoogleTranslate

Station GoogleTranslate — Echtzeitibersetzung

Aufgabenstellung:

Ihr arbeitet in einem grofRen, multinationalen Unternehmen. Aus eurem Tochterunternehmen in
Amerika habt ihr einen Arbeitsauftrag erhalten. Der Arbeitsauftrag soll sofort ausgefiihrt werden und
euer Chef steht neben euch und will wissen, was in dem Arbeitsauftrag steht. Da ihr beide aber kein
Englisch sprecht und es daher auch nicht lesen kénnt, nutzt ihr die App GoogleTranslate, um dort

Uber die AR-Funktion den Text in Echtzeit zu Ubersetzen.

Gebt den Text anschliefend im gewdhnlichen GoogleTranslate-Bereich ein und vergleicht die

Ergebnisse
Macht euch auBerdem Notizen auf eurem Laufzettel zu folgenden Punkten:

e Welche Vorteile ergeben sich durch Apps wie diese?
e Welche Nachteile ergeben sich?
e In welchen Bereichen kdnnten dahnliche Apps noch genutzt werden?

e Welche Anbindung zur Industrie 4.0 erkennt ihr?



Arbeitsmaterialien

Station GoogleTranslate

Ladies and gentlemen.

We received a big order from China today. We need ten thousand screws of
the class 1.1.5. The screws are due to arrive in China within two days. The
customer in China needs the screws very urgently and therefore also pays twice

the price as usual. It is therefore important that we can deliver the order on

time. Interrupt orders that are already in progress in case of need. This order

takes precedence.
Sincerely

Sam Schmidt




Arbeitsmaterialien

Statfion PlayStation VR

Station PlayStationVR — Ratsel virtuell 16sen

Aufgabenstellung:

Offnet die App ,,Keep talking, or the bomb explodes” auf der PlayStation. Bei der App handelt es sich
um ein virtuelles Ratsel. Einer von euch setzt sich die Brille auf, der andere bekommt einen Zettel mit
Anweisungen. Derjenige mit den Anweisungen muss nun dem Trager der VR-Brille Anweisungen
geben, damit dieser die Ratsel in der virtuellen Welt 16sen kann. Wechselt euch innerhalb der 20

Minuten in euren Gruppen so ab, dass jeder einmal die VR-Brille aufhatte.

Nebenaufgaben: Bewegt euren Kopf ein paar Mal schnell hin und her wenn ihr die VR-Brille aufhabt.
Guckt euch in der virtuellen Welt um und macht vorsichtig ein paar Schritte zur Seite oder nach

vorne.
Macht euch auBerdem Notizen auf eurem Laufzettel zu folgenden Punkten:

e Welche Vorteile ergeben sich durch Anwendungen wie diese?

e Welche Nachteile ergeben sich?

e Welche Effekte habt ihr beim Durchfiihren der Nebenaufgaben gemerkt?
e In welchen Bereichen kénnten dhnliche Apps noch genutzt werden?

e Welche Anbindung zur Industrie 4.0 erkennt ihr?



Erfahrungen aus Probedurchfuhrung:
Abweichungen zum geplanten Ablauf (1/2)

o Insgesamt:
Kleine und unerwartet starke Schulergruppe (10 Schuler aus Klasse 9+10) mit
viel Vorwissen

= Unser Projekt war hingegen fur Schuler ohne Vorwissen ausgelegt

= Bei normalen Schilergruppen ist der Zeitbedarf insgesamt vermutlich hoher

o Phase EinfUhrung: 30min statt 15min

= Ziel: Gleichen Wissenstand der Schuler erzeugen,
daher ausgiebige Gestaltung, wodurch mehr Zeit beansprucht wurde

= Schulern wurde viel Zeit zum Nachdenken gegeben
=  Ausgiebige Besprechung aller Schilermeldungen

= Durch Vorwissen brachten die Schuler viele Erfahrungen mit ein




Erfahrungen aus Probedurchfuhrung:
Abweichungen zum geplanten Ablauf (2/2)

o Phase Informationserfassung und Plakaterstellung: 30min statt 40min

= Starke Schulergruppe konnte aufgrund guten Vorwissens schnell Inhalte
verstehen und so zUgig Plakate erstellen

o Phase Plakatprasentationen: 25min statt 40min

= Zeitpunkt war direkt vor der Pause, sodass Motivation (und auch Aufmerksamkeit)
gering war

o Praxis-Stationen:
= GoogleTranslate: zu kurz (5-10min statt 20min)
= MeasureAR: zu kurz (5-10min statt 20min)

= MergeCube: zu kurz (10-15min statt 20min), VerknUpfung zu Industrie 4.0 gering




Erfahrungen aus Probedurchfuhrung:
Anderungsvorschlage (1/3)

o Zeitplanung anpassen:
= Phase EinfUhrung um etwa 10min erhdhen

= Phase Plakaterstellung und -prasentation um etwa 10min verringern

o Phase EinfGhrung:

= Piktogramme groBer gestalten

o Phase Informationsbeschaffung :

= ggf. erweitertes Infomaterial fUr starke Schulergruppen erstellen




Erfahrungen aus Probedurchiuhrung:
Anderungsvorschlage (2/3)

o Phase Plakaterstellung:

=  Aufforderung zum Einbringen eigener Erfahrungen geben

o Phase Plakatprdsentation:

= Betreuer sollten eine Soll-Liste in der Hand halten, um VollstGndigkeit zu profen

= Betreuer kbnnen an Berufe anknupfen und mit Schilern Beispiele fur
Anwendungen besprechen

o Praxis-Station PS4-VR:
= Dauer des Testzeitraums entsprechend den GruppengroBen anpassen

= ReinigungstUcher fUr Brille bereitstellen




Erfahrungen aus Probedurchfuhrung:
Anderungsvorschldge (3/3)

o Praxis-Station GoogleTranslate:

» Texte aus unterschiedlichen Sprachen vorgeben, um
= 7U zeigen, wie machtig dieses Werkzeug sein kann

= Schwierigkeit zu erhdhen und Zeit besser auszunutzen

o Praxis-Station MeasureAR:
= weitere Gegenstdnde zum Vermessen bereitstellen

= evil. Vergleichsaufgabe ergdnzen (reale MaBe mit App-MaBen vergleichen und
daraus Messungenauigkeit ermitteln)

o Praxis-Station MergeCube:

= ggf. durch Station zum Thema Warenkreislauf mit AR-Anwendungen ersetzen




Erfahrungen aus Probedurchfuhrung:
Hinweise aus Schulerfeedback

o Plakatprasentationen besser digital erstellen

= kdnnte als Option angeboten werden

o Praxis-Stationen zu AssistedReality und MixedReality erstellen

= stellt Bezug zu Theoriethemen her

= aber: Umsetzbarkeit aufgrund eingeschrankter und teurer Hardware fraglich




