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1. Abkiirzungsverzeichnis

Begriff Beschreibung

SDK Software Development Kit
uUwp Universal Windows Plattform
MRTK Mixed Reality Toolkit
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2. Abstract

2.1. Wieso Augmented Reality?

Augmented Reality ermoglicht es zusatzliche Informationen in einen dreidimensionalen Raum zu
projizieren.

Gerade bei Arbeiten, welche beide Hande erfordern, ist es extrem hilfreich, wenn man die
relevanten Informationen immer im Blickfeld oder einfach zuganglich hat.

Dies ist der Fall, wenn man als Techniker eine Maschine repariert. Meist in einer unbekannten
Umgebung und/oder mit einer teilweise unbekannten Maschine.

2.2. Das Vorgehen

Zuerst wurden mogliche Arbeitsabldaufe und die Umgebung der Arbeiter abgewogen. Mit diesen
Uberlegungen im Hinterkopf wurde erst ein ibergreifendes Design entworfen und nach und nach
immer detailliertere Designs erstellt.

Nach einer Riicksprache mit dem Industriekontakt haben sich die bisherigen Designentscheidungen

als grosstenteils korrekt herausgestellt und nur wenige Verbesserungen waren notwendig.

2.3. Die Ergebnisse

Das bestehende Konzept wurde verworfen und ein neues erstellt.

Die Navigation wurde stark vereinfacht und unterschiedliche Teile werden nun verschieden
dargestellt.

Als Unterstiitzung flir die Analyse der Fehlerursache kdnnen Messwerte als Verlauf in einem
Diagramm betrachtet werden.

Ausgewdhlte Bauteile oder Baugruppen werden im 3D-Modell farblich hervorgehoben, damit sie
nicht gesucht werden missen.

Mihsames hin und her Navigieren wird umgangen, indem die Detailansicht neben der Liste der
Aufgaben angezeigt wird und die Liste somit nicht ersetzt.

Ein rudimentarer Prototyp ist ebenfalls vorhanden.
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3. Projektiibersicht

3.1. Ausgangslage

Durch vorhergehende Semester- und Bachelorarbeiten werden Maschinendaten bereits auf der
Hololens dargestellt. Aufgaben kdnnen angezeigt und erstellt werden. Ebenfalls sind Modifikationen
des Maschinenmodells moglich, welche protokolliert werden.

Die Darstellung ist jedoch sehr dirftig umgesetzt. Das Hauptmenii liegt meistens in Bodenndhe und
ist schnell zu Gbersehen oder verschwindet manchmal komplett. Alle Anzeigen von Maschinendaten
sehen gleich aus und sind von einem Button nicht zu unterscheiden. Die Menifiihrung ist viel zu
komplex und instabil.

3.2. Ziel

Erarbeitung eines Konzeptes fir eine an die Benutzer angepasste Darstellung der Maschinendaten.
Die Anwendung kann die anstehenden sowie abgeschlossenen Aufgaben anzeigen und
Modifikationen an der Maschine konnen protokolliert werden.

Ebenfalls ist das User Interface auf die Arbeitsabldufe der Benutzer angepasst. Die Navigation
innerhalb der Anwendung ist verstandlich gestaltet.

Falls im Rahmen der gegebenen Zeit moglich, wird ein Prototyp erstellt oder gegebenenfalls mit der
Umsetzung des Konzeptes begonnen.

3.3. Ausblick

In einer nachfolgenden Bachelorarbeit ist das Konzept umzusetzen. Es wird davon ausgegangen, dass
die Hololens 2 bis zur Umsetzung zur Verfligung stehen wird. Aus diesem Grund wird auch das
Konzept auf die Hololens 2 ausgerichtet.
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4. Projektorganisation

4.1. Organisationsstruktur

Mitglieder:

e Janosch Rausch
e Michael Naf

Beide Mitglieder halten die Rolle eines Projektleiters inne.

4.2. Betreuer

Prof. Dr. Daniel Patrick Politze

4.3. Externe Schnittstellen

Lukas Kretschmar
Er ist der Ansprechpartner fir technische Fragen.

Sibylle Peuker — HCID Professorin
Sie und ein Arbeitskollege haben einen kurzen Blick auf das Design geworfen.

Pius Anderhub — Kontakt bei Komax
Mit Pius wurde ein Interview durchgefihrt, um die Arbeitsablaufe besser zu verstehen.
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5. AR-Brillen

Die Auswahl an AR-Brillen hat in den letzten Jahren ziemlich zugelegt. Deshalb mussten nochmals
alle neu erschienenen und alten Brillen verglichen werden, um die beste fiir dieses Projekt zu finden.
Durch den Fakt, dass alle Vorarbeiten schon mit der Hololens gemacht wurden und die Hololens 2
eine der fihrenden AR-Brillen auf dem Markt ist, ist die Entscheidung im Endeffekt wieder auf die
Hololens 2 gefallen.

Features wie das Real-Time Eye Tracking und das, im Vergleich zur Hololens, doppelt so grosse
Display sprechen ebenfalls fiir die Hololens 2.

Besonders bei dieser Applikation bei der eine ganze Maschine plus Ul Elemente, am besten auf einen
Blick, sichtbar sein missen, zahlt sich die Displaygrdsse aus.

Die wichtigsten Hololens 2 Eigenschaften® im Uberblick:
o 2k Auflésung
e Echtzeit Blickverfolgung
e Eingebauter Raumklang
e Two-handed, direct manipulation hand tracking
e Gewicht: 566g

! https://www.microsoft.com/en-us/hololens/hardware
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6. Umgebungen

Im Rahmen dieser Studienarbeit wurde entschieden, dass die Hololens 2 verwendet wird. Somit
miissen die von Microsoft vorgeschriebenen Umgebungen? verwendet werden. Fiir die Entwicklung
wird Unity vorausgesetzt und als Grundlage wird von Microsoft das Mixed Reality Toolkit angeboten.

6.1. Unity

Die Unity 3D-Engine bietet Unterstiitzung fiir die Entwicklung von Mixed Reality Projekten in
Windows 10. Fiir die Erstellung von Applikationen fiir die Hololens 2 wird Unity vorausgesetzt. Da die
Applikationen fir die Hololens 2 UWP Applikationen sind, wird flir Unity ebenfalls das Modul fir
UWP Build Support benétigt.

Die verwendete Version ist sehr wichtig, da Anderungen der Version oft zu Problemen fiihren. Es
wird mindestens Version 2018.4.x empfohlen.

6.2. Visual Studio

Visual Studio wird fiir das Editieren von Programmcode verwendet. Ebenfalls wird (iber Visual Studio
die Applikation erstellt und auf die Brille geladen.

Es wird die Version 2019 vorausgesetzt.

6.3. Windows SDK

Damit Applikationen mit dem Mixed Reality Toolkit erstellt werden kénnen wird die Windows SDK
bendtigt. Es wird jeweils eine sehr neue Version der SDK bendtigt. Aktuell die Windows SDK 18362
oder neuer.

2 https://blogs.unity3d.com/2019/02/26/hololens-2-is-coming-what-you-need-to-know/
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7. Frameworks

In der vorhergehenden Arbeit wurde bereits auf Vuforia gesetzt, um die Virtuelle Maschine zu
positionieren. Es gibt ein weiteres Framework namens EasyAR, welches in Unity lauft und mit UWP
kompatibel ist, jedoch unterstitzt dieses die Hololens nicht. Es gibt noch sehr viele weitere
Frameworks, welche jedoch nicht mit der Hololens kompatibel sind und meistens Android und iOS
unterstitzen.

Von Microsoft wird das Mixed Reality Toolkit fur die Entwicklung von Applikationen fir die Hololens
2 angeboten. Dieses bietet Unterstiitzung fiir eine einfachere Entwicklung und erweitert Unity um
eine integrierte Simulation, womit das Anschauen der Applikation sehr vereinfacht wird.

7.1. Vuforia

Vuforia® wird fiir die Erkennung eines Bildes genutzt, welches als Anhaltspunkt fiir das virtuelle
Maschinenmodell dient. Somit kann die Maschine ndaherungsweise richtig platziert werden.

Vuforia kann jedoch auch ohne Bild die Maschine erkennen und der Benutzer muss diese nur
anschauen, damit das virtuelle Modell geladen werden kann. Dies ist sehr nitzlich, falls die Objekte
nicht per ID unterschieden werden mussen. In dieser Anwendung jedoch wird eine eindeutige
Identifizierung einer bestimmten Maschine bendtigt, womit dieser Ansatz nicht von Nutzen ist.

7.2. Mixed Reality Toolkit

Das MRTK? ist ein Projekt von Microsoft, welches grundlegende Komponenten und Funktionen fiir
eine schnellere Entwicklung von Mixed Reality Anwendungen in Unity bereitstellt.

Es stellt die Grundbausteine fir die Hololens zur Verfligung. Ebenfalls wird der in Unity integrierte
Editor erweitert, damit er auch AR Applikationen darstellen kann.

Durch das MRTK wird ein erweiterbares Framework betrieben, welches erlaubt Kernkomponenten
einfach auszutauschen.

8. Architektur

Da diese Applikation vorwiegend bis ausschliesslich Daten anzeigt, ohne sie zu verandern, wird die
Architektur des bestehenden Backbones und Back-Ends verwendet. Falls gewisse Ul-Entscheidungen
eine Anderung oder neue Features notwendig machen, werden diese direkt in der bestehenden
Infrastruktur umgesetzt. Moglichst ohne die bestehende Architektur zu verandern.

3 https://library.vuforia.com/articles/Training/getting-started-with-vuforia-in-unity.html
4 https://microsoft.github.io/MixedRealityToolkit-Unity/Documentation/GettingStartedWithTheMRTK.html
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9. Ul Konzepte

9.1. Button

Die Darstellung von Buttons wird einheitlich gewahlt. Der Text, welcher die

Funktion des Buttons beschreibt, wird zentriert dargestellt. Die Hintergrund- "\’ _+
und Schriftfarbe sind konfigurierbar. Entweder zur Abgrenzung von anderen ex
Buttons oder der Hintergrundfarbe des Fensters oder zur Hervorhebung.

. . . .y . . . . Abbildung 1: Aussehen
Damit kann zum Beispiel gezeigt werden, wie die Auflistung zurzeit sortiert ist. J

eines Buttons

9.2. Hauptmenu

Das Hauptmen wird horizontal dargestellt. Grund hierfiir ist, dass die einzelnen Eintrage zu breit
sind, sodass eine vertikale Auflistung einen zu grossen Bereich des Bildschirms abdeckt.

Ef)-s\nl;onrl Reset A

Abbildung 2: Aussehen des Hauptmeniis

Das Hauptmeni wird am unteren Bereich des ‘]
Bildschirms positioniert und folgt somit dem Blick
des Benutzers. Die Hololens 2 unterstutzt
Eyetracking, welches genutzt wird, um das
Hauptmenii anzuzeigen, wenn der Blick an den
unteren Bildschirmrand gefiihrt wird. Da Gerate, wie
die Hololens 1 kein Eyetracking unterstitzten, wird [ows T| ,...,.FJ
das Men bei diesen Geraten konstant am unteren
Bereich des Bildschirms eingeblendet. Abbildung 3: Position des Hauptmeniis
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9.2.1. Reset

Die Moglichkeit das Modell zuriickzusetzen oder den Ursprungszustand
des Menis wiederherstellen gibt es iber das Hauptmeni. Dabei wird auf
zweifach Eingabe gesetzt, da der Nutzer zuerst das MenU ausklappen
muss. Damit wird verhindert, dass der Benutzer sich nicht ausversehen
verklickt.

9.2.2. Einstellungen

Mo del (;ﬁﬁj

[/,Llf\v\ ==

Ryt W

Abbildung 4: Aussehen des
Resetmentis

Fir die Einstellungen wurden mehrere Varianten erstellt. Die Benutzbarkeit beider Moglichkeiten

miussen in einem Prototyp getestet werden. Zudem sind nicht beide gleic
die Zukunft der Anwendung beriicksichtigt werden muss.

h gut erweiterbar, was fir

Variante A: r‘_—‘—’j
Cajo,v '.OI‘:-\J @

Eine direktere Wahl der Einstellungen dhnlich wie

oy C_DOoW \

bei dem Reset. Vorteile sind ein schlankeres
Design und Einheitlichkeit. OF"'”}’ 0%

00/‘} ) Aooa

Sotings o

Abbildung 5: Variante A fiir das Settingsmendi

Variante B:

Fir die Einstellungen wird ein neues Fenster Sb'H':J\DS %‘j’é

erstellt, welches alle Einstellungsmaoglichkeiten

beinhaltet. Dieses kann scrollbar sein und daher
wesentlich mehr Einstellungen haben als Variante Opac\\wly v 09
A.

=00 100%

(o ,o( ~ I}l}m\:

L.

oy C_ODOW

Abbildung 6: Variante B fiir das Settingsmentii
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9.3. Anzeigen

Ideen fiir die direkte Anzeige einzelner Messwerte im Raum. Diese Anzeigen schweben im Raum und
sind mit einer deutlich sichtbaren Linie zum Maschinenteil, wo sich der Sensor befindet, verbunden.

9.3.1. Generische Anzeigen

Fir die Darstellung von Sensordaten wurde eine generische Anzeige gewahlt. Die Visualisierung ist
an ein Rohrfedermanometer angelehnt, da sehr viele Einheiten auf ein solches abgebildet werden
koénnen. Die Anzeige kommt in den folgenden verschiedenen Ausfiihrungen:

Abbildung 7: Verschiedene Varianten fiir die Anzeige von Sensordaten

Die linke Darstellung eignet sich fiir eine Temperaturanzeige. Im Blauen Bereich ist die Temperatur
zu niedrig, im griinen Bereich ist die Betriebstemperatur erreicht und im roten Bereich ist die
Temperatur zu hoch.

Die mittlere Darstellung ist passend fiir die Anzeige eines Druckes, da dieser weder zu hoch noch zu
niedrig sein darf und beides gefahrlich sein kann.

Die rechte Darstellung kann benutzt werden, falls es nur einen Gefahrenbereich gibt. Dies kann auch
flr eine Darstellung der Temperatur genutzt werden, wobei eine zu kalte Temperatur nicht
hervorgehoben wird.

Fir eine schnellere Erkennung der Messwerte
wird farblich zwischen Gber und unter dem
Messwert unterschieden. Die Farben unterhalb
sind kraftiger dargestellt als jene oberhalb des
Messwertes.

Jede Anzeige hat einen Namen und eine
Masseinheit. Damit ist Klarheit gewahrleistet.

Der genaue Messwert wird ebenfalls als Zahl Abbildung 8: Beispiele zur Veranschaulichung des
Farbwechsels

angezeigt, um miihsames auslesen aus der
Anzeige zu ersparen.

Bei einem Klick auf eine Anzeige wird das Dashboard gedffnet und die Details zum entsprechenden
Sensor werden angezeigt. (siehe Kapitel 9.5)
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9.3.2. Beispiel Druck

Die Minimal-, Maximal- und Zwischenwerte werden deutlich
mit einer Linie dargestellt, welche mit dem Wert beschriftet ist
und bei welcher sich die Farbe dndert. Die einzelnen Flachen
sind zur Verdeutlichung der Bedeutung zusatzlich beschriftet.

Der aktuelle Messwert ist mit einer besonders dicken Linie

erkennbar eingezeichnet. Der genaue Wert wird ebenfalls als A,, press ;mre
Zahl dargestellt. Damit der Messwert richtig interpretiert wird,
steht die Masseinheit direkt daneben. 8‘, .:l" [Bn]

Abbildung 9: Beispiel fiir eine Anzeige eines
Drucksensor

9.3.3. Wertanzeigen

Messwerte, welche nicht zur Erkennung von Gefahren,

s?ndern nur zur Informatl.on erfasst. w.erde.n, err.den.aIs HM‘Ml\ O\F\Y . XX' A
fliegende Textbox angezeigt. Ein Beispiel hierfir ist die

Luftfeuchtigkeit. Diese hat zwar Einfluss auf die Maschine,

jedoch stellt eine zu hohe Luftfeuchtigkeit keine Gefahr fiir
den Servicetechniker dar. Es kann hingegen sein, dass eine
hohe Luftfeuchtigkeit innerhalb der Maschine zu Kondenswasser fiihrt, welches Kurzschlisse
auslosen kann.

Abbildung 10: Beispiel fiir eine Wertanzeige
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9.4. Meniu

Das Menii beinhaltet alle n6tigen Informationen zu Deballs acke

den Aufgaben und Bauteilen der Maschine. i [ nata ) ‘
Die Bauteile werden links oben angezeigt und die 20014y [Hos. 4y )
R

entsprechenden Details dazu rechts davon. NS

Die Aufgaben sind links unten dargestellt und auch v Ty j

hier sind die Details rechts. =
lay les Ve bl ()

===~

Abbildung 11: Veranschaulichung des Meniis mit allen
Fenstern

Anschliessend wird die Positionierung des Mens
erlautert und danach wird auf die einzelnen Teile
eingegangen.

9.4.1. Position des Meniis

Das Mendi ist immer im gleichen Abstand zum Nutzer der Anwendung.
Somit wird sichergestellt, dass das Meni immer gut lesbar ist. Dies
bedeutet, dass sich das Meni auf einem Kreis um den Benutzer herum
befinden kann. Als Ausgangspunkt wird hierfiir die Position der Brille
verwendet.

Fur die Maschine wird eine Anndherung des Umrisses berechnet, Abbildung 13: Kreis um den Benutzer
die konvexe Hiille, welche sich dann mit dem Kreis um den welcher den Abstand des Mends darstellt
Benutzer schneidet. Der Umriss verdandert sich mit
dem Abstand des Benutzers zur Maschine. Umso
weiter der Benutzer entfernt steht, desto grésser wird
auch der Umriss. Der Kreis um den Benutzer wird sich
in den meisten Fallen in zwei Punkten mit dem Umriss
schneiden. Fiir das Menl mit den Aufgaben und
Maschinenteilen wird stets der mit dem roten Kreuz
markierte Schnittpunkt verwendet. Aus dem Sichtfeld
des Benutzers rechts, wenn er die Maschine
betrachtet. Somit wird sichergestellt, dass sich das
Menl immer an einer dhnlichen Position befindet und
nicht den Blick auf die Maschine verdeckt. Abbildung 12: Veranschaulichung zur Positionierung
Der zweite Schnittpunkt wird fiir das Dashboard 7;(;"22;”:5 anhand einer umschliessenden Halle
verwendet und verhilt sich gleich, wie das Men{.

(siehe Kapitel 9.5)

(von oben)

Ein Uberlappen des Meniis mit dem Dashboard wird verhindert, indem diese eine Kollision haben
und einfach nebeneinander stehen bleiben.
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9.4.2. Aufgaben

Das Aufgabenfenster ist von Anfang an vorhanden. Falls vorher keine
Aufgaben fir die Maschine erstellt wurden, wird einfach eine leere
Liste angezeigt. Die Liste enthalt ungefiltert alle Eintrage zur
gesamten Maschine und zeigt sowohl die offenen als auch die
geschlossenen Aufgaben an.

TR

—

ol d

L.md:nj Tesls...

L

Abbildung 15: Aufgaben werden
geladen

und nicht abgestiirzt ist.

Sind vorher bereits Aufgaben fiir die Maschine erstellt worden,
tauchen diese in der Liste auf. Es wird jeweils die Beschreibung
angezeigt, dhnlich wie dies auf der Website der Fall ist. Die Aufgaben
sind immer nach Datum sortiert, sodass die neuste Aufgabe zuoberst
ist. Aus diesem Grund wird hier das Datum nicht angezeigt.

13

Tases CLOSED Tosks ! O

Mo Tﬂjlcj have ben  cread e,

Abbildung 14: Leere Aufgabenliste

Sollten die Daten noch nicht geladen sein, wird der Benutzer darauf
aufmerksam gemacht. Die Punkte nach “Loading Tasks” sind animiert,
damit der Benutzer erkennen kann, dass die Anwendung funktioniert

Tosk A
Took 2

Abbildung 16: Auflistung der
geladenen Aufgaben

Wenn die Liste grosser, als der vorhandene Platz ist, wird die Moglichkeit, die Liste zu scrollen, mit
einem Pfeil angedeutet. Ausserdem kann im Modell ein Teil ausgewahlt werden, was eine Filterung
der in der Liste angezeigten Aufgaben zur Folge hat. Es werden alle Aufgaben angezeigt, welche

dieses Teil betreffen.

Die bereits abgeschlossenen Aufgaben konnen mithilfe eines Buttons in

der rechten oberen Ecke ein- oder ausgeblendet werden. Dies begrenzt die  (CLOSED Tosks : Op)

angezeigten Aufgaben auf die aktuellen Aufgaben.

Flr jeden Task gibt es einen Button, welcher zu den weiteren Details fihrt.
Offene Aufgaben haben einen farblich hervorgehobenen Details Button,

wahrend bereits abgeschlossene einen ausgeblichenen Button haben.

(CLOSED Tosks + OFF )

Abbildung 17: Button fiir die
Anzeige von
abgeschlossenen Aufgaben
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9.4.3. Detailansicht

( Oetails
Die Detailansicht fur die einzelnen Aufgaben wird rechts

von der Ubersicht (iber alle Aufgaben angezeigt. Hier Deert pton :
sind alle Informationen enthalten, wie sie auch auf der
Webseite vorzufinden sind.

Zusatzlich wird das betroffene Bauteil der Maschine
farblich hervorgehoben, damit es schnell gefunden

o Lu Tea,- 4
werden kann. ‘

Abbildung 18: Detailansicht zu einer Aufgabe

Cg.ms& :

~
Vo

Der aktuelle Status der Aufgabe wird oben rechts in der Ecke angezeigt. Eine Aufgabe

kann noch nicht abgeschlossen sein, markiert als “Open”. Oder die Aufgabe wurde CLosED
bereits friher durchgefiihrt und ist somit abgeschlossen, markiert als “Closed”. Die Abbildung 19:

abgeschlossenen Aufgaben werden beibehalten, um einen Verlauf tGber die Arbeiten Darstellung des
und Geschehnisse an einer Maschine zu erhalten. Probleme, die bereits einmal Status einer
auftraten, kénnen wiedererscheinen und die Losung dafiir kann in Zukunft helfen das ~ Aufgabe
gleiche oder ahnliche Probleme zu beheben.

Da die Details sehr ausfiihrlich sind, wird auch hier mit einem Pfeil angedeutet, dass die Ansicht
gescrollt werden kann.

Die Applikation dient vorwiegend der Anzeige von Informationen, weshalb ein

Wechseln des Status nur soweit vorgesehen ist, dass man diese markieren kann. Durch

einen Klick auf den Status einer offenen Aufgabe kann dieser zu “Done” gedndert Abbildung 20:

o . . . . . . Méglicher Zustand
werden. Somit ist dieser Auftrag spater auf der Website schnell wiederzufinden und ein einer Aufgabe
Abschlussbericht kann verfasst werden. Die Aufgaben konnen nur auf der Website nach bearbeitung
abgeschlossen werden, womit der Status zu “Closed” geandert wird. in der Anwendung

Abschlussberichte mit Bildern kdnnen sehr hilfreich sein. Hierfur unterstitzt die Hololens 2 die
Aufnahme”® von Bildern oder sogar Videos.

9.4.4. Maschinenteile

In der Ubersicht tiber alle Maschinenteile wird jeweils die nichste

Ebene an Bauteilen angezeigt. Bevor die Daten geladen wurden,

. . . . .. . . . n:h P\‘IM "P‘.(
wird angezeigt, dass diese am Laden sind; dhnlich wie bei den fork 1| nictoins l ””@
Aufgaben. Condly Park..

Sobald die Daten geladen wurden, ist eine Auflistung aller Top

Level Bauteile zusehen. Diese konnen nach der Bauteil ID, Datum  Abbildung 21: Maschinenteile werden
geladen

5 https://docs.microsoft.com/en-us/hololens/holographic-photos-and-videos
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der letzten Wartung oder Datum der letzten Anderung sortiert werden.

Die aktive Sortierung ist farblich hervorgehoben und die

Sortierrichtung mit einem Pfeil gekennzeichnet.
Fir jedes Bauteil wird der Name, das Datum der letzten Wartung Eml leinlainad ‘ M@

und das Datum der letzten Anderung angezeigt. Mo Ports have b o disd.

Die Liste kann lange werden und wenn nétig wird ein Pfeil
angezeigt, welcher verdeutlicht, dass die Auflistung gescrollt
werden kann. Um die Suche nach einem Bauteil zu vereinfachen  Abbildung 22: Darstellung falls keine
wird eine Suchfunktion angeboten. Bei einem Klick in das Bauteile verfugbar sind

Suchfeld wird die von Microsoft im MRTK vorgefertigte Tastatur®
eingeblendet. Die Suche beschrankt sich auf die aktuelle Ebene

und alle Unterebenen der Bauteile. Um die Suche einzugrenzen et 1] nione [ asfia ]
kann zuvor eine Baugruppe im 3D-Modell oder in der Ubersicht &ﬁ A | 200145 | onos. A:\j
ke 2 | 2.08.45 |02 0 |

ausgewahlt werden.
150Lm\u.x 12,04, 42 A 0. A2
. [ 7 -

Elemente, welche eine Baugruppe darstellen und weitere Teile
beinhalten sind farblich hervorgehoben. Auf dem Beispielbild Abbildung 23: Darstellung von Bauteilen
Haube 1 und Haube 2. Andere Bauteile, welche keine mit Baugruppen (blau) und Bauteilen

Untergruppen haben, wie eine Schraube, sind nicht farblich (wetss)

hervorgehoben. |
‘ Rz,‘,lim Purt Mlark as Hotaived

Jedes Element kann mit einem einfachen Klick ausgewahlt werden.

Fir dieses werden dann zusatzliche Informationen angezeigt. Fir

eine Baugruppe wird die Moglichkeit gegeben ein Schema oder eine

Montageanleitung anzuzeigen. Alternativ ware eine animierte — L

Montageanleitung hilfreich. (siehe Kapitel 15 Ausblick) L ; \/

In eine Baugruppe kann durch einen Doppelklick hinein navigiert :ﬁi@gggﬁ;})gempie/dem”sfur

werden. Dies ist ebenfalls durch ein Auswahlen eines Bauteiles im

3D-Model moglich. Die aktuelle Position im Bauteilestruktur wird oben am Fenster angezeigt, sehr

dhnlich wie in einem Explorer die Ordnerstruktur.

Fir einzelne Bauteile werden Informationen angezeigt. Fir eine N )

. . . . . D"J"I:h S&f-w'ﬂ- X
Schraube zum Beispiel die Lange, der Durchmesser, die Art der

Schraube und des Schraubenkopfantriebes. |Re|;|m Purt l sn_,t ac Maetwined) ,

Flr jedes Bauteil und auch Baugruppe gibt es zwei Buttons; “Replace Lontl 50

Part” und “Mark as Maintained”. Bei einem Klick auf einen dieser Dinweeler @5 Bimin

Buttons wird ein Fenster gedffnet, welches nachfragt, ob die Aktion Sens yprt Mudine

gewollt ist und eine Méglichkeit bietet abzubrechen. Somit wird ein LS“W e T/ ‘J
versehentliches Ausldsen verhindert.

Abbildung 25: Beispieldetails fiir ein
einzelnes Bauteil

6 https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/keyboard
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Bei einem Klick auf “Replace Part” wird nach der Bestatigung eine neue Aufgabe erstellt, welche
besagt, dass das gewahlte Bauteil ersetzt werden soll. Falls der Benutzer ein Ersatzteil bei sich hat,
kann er dieses direkt ersetzen und die Aufgabe erledigen. Falls er kein Ersatzteil hat kann aufgrund
dieser Aufgabe spater eine Lieferung ausgel6st werden, weil das Bauteil direkt verlinkt wird. Sobald
diese Aufgabe bearbeitet wurde wird fiir dieses Bauteil das Datum der letzten Modifikation
aktualisiert.

Falls auf “Mark as Maintained” geklickt wird, erfolgt nach der Bestatigung eine Aktualisierung des

Datums der letzten Wartung fiir dieses Bauteil und das Bauteil wird der gewahlten Aufgabe
angefligt. Somit kann der Benutzer spater genau nachvollziehen welches Bauteil er gewartet hat.

9.5. Dashboard

Auf dem Dashboard werden alle Sensordaten in Form von
Graphen zusammengefasst dargestellt. Die horizontale

Achse entspricht dabei der Zeit.

Es gibt eine Seite pro Sensortyp. Ab einer gewissen
Anzahl Sensortypen wird die Liste horizontal scrollbar.
Ebenfalls kann man das angezeigte Zeitintervall
auswahlen.

T“"\""‘#"‘ e mev quh\i dr 47 ‘

[ (Avet] ,

Abbildung 26: Erscheinungsbild des Dashboard
Wahlt man einen bestimmten Graphen aus, so wird eine Dedals Toprtn M A \
Detailansicht prasentiert. =
In dieser werden genauere Beschriftungen sowie exakte e Mo nladt 6d°C
Minimal-, Maximal- und Medianwerte angezeigt. Mo radad 62°C
Man kann hier ebenfalls das Zeitintervall auswahlen. Min
Flr die Berechnungen von statistischen Werten wird / / / / / / / (k]
Math.Net” verwendet. Dieses Projekt stellt diesbeziiglich A%

(4 00,) [AWk) (7 Purt)

sehr viel Funktionalitat zur Verfliigung. Die Darstellung der L bt —
berechneten Werte wird selbst erstellt, damit die Abbildung 27: Genaue Informationen zu einem

Sensor

Darstellung einheitlich erscheint.

7 https://www.mathdotnet.com/
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9.6. Technologie Komponenten

9.6.1. Eye Tracking

Eye Tracking wird erst mit der Hololens 2 ermoglicht. Ebenfalls kann Eye Tracking schnell zu miden
Augen und schnell wechselnden Ul Elementen fihren.

Aus diesen Griinden wird diese Technologie sehr sparsam verwendet. Momentan nur fiir das ein-
und ausblenden des Hauptmendis.

9.6.2. Sprachsteuerung

Zum jetzigen Zeitpunkt noch zu unausgereift und mit einem hohen Implementierungsaufwand
verbunden. Ebenfalls ist es immer relativ laut um die Maschinen herum weshalb Sprachkommandos
wenig Sinn machen.

Falls notwendig kénnen nachtraglich noch Sprachkommandos fiir bestehende, grafische Ul
Steuerungselemente eingefligt werden.

Aus diesen Griinden wird in der initialen Version der App auf Sprachsteuerung verzichtet.

Jedoch kann diese als ein Feature fiir die App 2.0 ins Auge gefasst werden.
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10. Ul Farbschemas

10.1. Grundfarben

Fir die Anzeigen der Messwerte werden folgende Farben verwendet:

#FFA4A4 #D90000 #A70000

#000071 #00004D

#A4AFFA4 #70FF70 g0 ey \nlelo)e:J0er:io1010)

Abbildung 28: Verwendete Farben mit ihren Hexadezimalwerten

Der Grundton wird fir die Anzeige ohne Farbenblindmodus verwendet. Es wurde ein leuchtendes
Rot gewahlt, damit ein Benutzer die Farbe deutlich erkennen kann.

Das Gebiet oberhalb des Messwertes wird nicht mit der leuchtenden Farbe eingefarbt, sondern mit
der hellsten Farbe der Palette. Somit ist das Erkennen des Messwertes einfacher.

Die anderen auf den Paletten vorhandenen Farben sind fiir den sonstigen Gebrauch gedacht. Falls
andere Farben verwendet werden, miissen diese von diesen Paletten sein, damit das gesamte
Farbschema einheitlich erscheint.



AR/VR Visualisierungskonzept fiir Maschinendaten — Studienarbeit 19

10.2. Hintergrund- und Schriftfarbe

Fir den Hintergrund wird ein dunkleres Grau verwendet, damit darauf dargestellte Elemente sowohl
vor einem hellen als auch vor einem dunklen Objekt in der realen Welt gut zu erkennen sind. Die
Schrift wird entsprechend hell gewahlt, damit der Kontrast geniigend hoch ist. Die gleichen Farben
werden ebenfalls flir Tabellen, Listen und Umrahmungen verwendet.

#DADADA #B4B4B4 Eas WV Vel T ET.

Abbildung 29: Verwendete Grauténe mit ihren Hexadezimalwerten

Die Grafik unterhalb wurde mit einer Auswahl von Graustufen erstellt. Zusatzlich zu den Graustufen
sind ebenfalls Weiss und Schwarz in der Grafik enthalten. Die Zahl stellt den Kontrast von der
Hintergrundfarbe zu der Vordergrundfarbe dar.

Die Diagonale ist dunkel eingefarbt, da diese Beispiele unterhalb eines Kontrastes von 2.0 liegen und
deshalb nicht sinnvoll sind. Man kann die Schrift kaum vom Hintergrund unterscheiden.

Flr diese Anwendung wird die rot eingekreiste Kombination verwendet. Grund dafiir ist, dass eine
helle Schriftfarbe sowohl vor hellen als auch dunklen Flachen in der realen Welt gut von einer
dunklen Hintergrundfarbe zu unterscheiden ist.

Abbildung 30: Kombination von verschiedenen Grauténen fiir Hintergrund- und Schriftfarbe
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10.3. Farbenblindheit

Es existieren mehr Menschen mit einer Farbschwéche, als man
erwartet. Aus diesem Grund ist es sehr wichtig, dass diese

ebenfalls mit der Anwendung zurechtkommen. Daher wurde ‘
eine Schraffierung® gewihlt, damit auch Menschen mit einer s

Farbschwache die Farben unterscheiden konnen.

Abbildung 31: Beispielschraffierung fiir
Blau und Rot

Grin wird beibehalten, jedoch werden, wie auf den Bildern
ersichtlich, Blau und Rot unterschiedlich schraffiert.

Eine Schraffierung ermdoglicht ein Unterscheiden der beiden
Farben, selbst wenn diese farblich nicht unterschieden werden
kénnen.

Als Erklarung der Bedeutung wird bei den Anzeigen noch ein

Text angegeben. AI
14 }0(0)5 Wre

8,7 [o]

Abbildung 32: Beispiel einer Anzeige im
Farbenblindmodus

8 https://blog.marvelapp.com/designing-for-and-with-color-blindness/ und https://usabilla.com/blog/how-to-
design-for-color-blindness/
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11. Interview

Das Interview wurde mit Herrn Pius Anderhub gefiihrt. Er ist ehemaliger Techniker (Onsite Support)
und jetzt Second Level Support.

Herr Anderhub hatte zu Beginn des Interviews keine genaueren Kenntnisse der bisherigen Arbeit.
Unsere Arbeit erforderte erst einmal eine unbeeinflusste Meinung von ihm beziglich der Fragen:
“Wie wiirde solch eine App/AR Brille wohl eingesetzt werden von einem Techniker?” und “Wie lauft
ein Technikerbesuch ab?”

Die Antworten deckten sich in etwa mit den bisherigen Uberlegungen.
Nachdem Herr Anderhub in die bisherigen Uberlegungen eingeweiht wurde, hat sich dann erst
einmal das Szenario aus dem folgenden Kapitel herauskristallisiert.

Einer der nitzlichsten Hinweise war, dass es vor Ort meistens keine oder nur sehr wenige Ersatzteile
gibt. Weshalb der Techniker das 3D Modell schon analysieren kdnnen muss bevor er anreist bzw.
wahrend er noch Ersatzteile mitnehmen kann.

Dass an vielen Standorten der Offlinebetrieb notwendig ist, hat das Szenario ebenfalls massgeblich
beeinflusst.

Des Weiteren hat sich herausgestellt, dass Sprachsteuerung absolut keinen Sinn macht. Um die
Maschinen herum hat es immer einen relativ hohen Gerduschpegel. Sei das durch andere
Mitarbeiter oder wegen der Maschine bzw. angrenzender Maschinen.

Ebenfalls sollten die Modelle detailliert genug sein, sodass man die Verkabelung erkennen kann.
Dadurch kann das Suchen von Kabeln und Fehlern reduziert werden.

Zum Schluss kam noch die Frage auf nach einer abgespeckten Version fiir Tablets/Handys. Dies sollte
mit vergleichsweise wenig Aufwand moglich sein da Vuforia ebenfalls fiir Android/iOS existiert.
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12. Szenario

Es hat sich folgendes Szenario/Arbeitsablauf ergeben:
1. Es wird ein Fehler bei einer Maschine gemeldet.

2. Ein Techniker sucht die Maschine im Web-Frontend. Dort sind alle relevanten Daten
gespeichert, welche ein Techniker brauchen kdnnte, um einen Fehler zu beheben.

3. Der Techniker scannt mit der AR Brille oder einem Tablet den QR Code, welcher zu der
fehlerhaften Maschine gehort und ladt sich so die Daten auf sein Gerét. (Eine

Internetverbindung wird zu diesem Zeitpunkt noch benétigt.)

4. Der Techniker kann nun mittels des 3D Modells und der Sensordaten eine erste
Fehlereinschatzung vornehmen, ohne tberhaupt vor Ort sein zu mssen.

Auf Grund dieser Einschatzung kann er die zu erwartenden Ersatzteile einpacken.
(Zur Positionierung des Modells wird jedoch ein Referenzbild benétigt)

5. Als nachstes reist der Techniker zum Standort der echten Maschine.

6. Dort wird das 3D Modell der Maschine, ebenfalls mittels des Referenzbildes, Gber die
Maschine gelegt.

7. Der Techniker kann nun mittels aller zur Verfligung stehenden Daten, des 3D Modells und
der echten Maschine, den Fehler finden und beheben.



AR/VR Visualisierungskonzept fiir Maschinendaten — Studienarbeit 23

13. Ul Prototype

In der verbleibenden Zeit wurde zusatzlich noch ein rudimentéarer Prototyp erstellt.
Dieser zeigt die grundlegendsten Funktionalitdten und das ungefdhre Layout der Applikation.

Zu bedenken ist jedoch, dass es schwierig ist eine 360° AR-Erfahrung auf einen flachen Bildschirm
abzubilden.

Deshalb dient der Prototyp nur fiir ein grundlegendes Verstandnis und fir erste Usertests, bis ein
richtiger Prototyp auf der Brille existiert.

13.1. Figma

Zur Erstellung des Prototyps wurde das Wireframe Tool Figma® genutzt. Die Wahl fiel auf Figma, da
in relativ kurzer Zeit eine nur rudimentare Funktionalitat abgebildet werden musste.

Andere Wireframe Tools bieten mehr Moglichkeiten beziiglich Funktionalitat des Prototyps, jedoch
auf Kosten der involvierten Komplexitdt. Und da es eine AR-Applikation ist, kann sowieso keine
detaillierte Funktionalitat dargestellt werden.

T...,..\.... [p e | u,‘

7@1—'@@ )

[‘)d.&h Tipabon Al A

Mo ks b3°C
Mo wakd s R2°C

o4
]
Abbildung 33: Ausschnitt aus dem erstellten Prototyp. Es werden alle Fenster gleichzeitig dargestellt, was bei der Hololens
nur durch Umsehen méglich ist, da das Sichtfeld eingeschrdnkt ist

13.2. Link

Link zum Prototyp®®

% https://www.figma.com/
10 https://www.figma.com/proto/XubJ3njABn7KPurYtJPmNW/Prototype SA Hololens?node-
id=20%3A14&viewport=137%2C336%2C0.2018958330154419&scaling=scale-down
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14. Ergebnis

Das bestehende Konzept wurde verworfen und ein neues erstellt. Die Navigation wurde stark
vereinfacht und unterschiedliche Teile werden nun verschieden dargestellt.

Als Unterstlitzung fir die Analyse der Fehlerursache konnen Messwerte als Verlauf in einem
Diagramm betrachtet werden.

Ausgewdhlte Bauteile oder Baugruppen werden im 3D-Modell farblich hervorgehoben, damit sie
nicht gesucht werden miussen. Falls im Modell angewahlt, wird das Element in der Teileansicht
ebenfalls angewahlt.

Die Wartungsaufgaben kdnnen mit ihren Details angezeigt werden. Miihsames hin und her
Navigieren wird umgangen, indem die Detailansicht neben der Liste der Aufgaben angezeigt wird
und die Liste somit nicht ersetzt. Dies ist moglich, da der Platz in AR nicht durch die Bildschirmgrdosse
begrenzt ist.

Bauteile kdnnen einfach als gewartet gekennzeichnet werden. Falls ein Bauteil ersetzt werden muss
kann eine neue Aufgabe dafiir erstellt werden.

In Hinblick auf die Umsetzung wurde ein Prototyp erstellt, der es ermoglicht Usability Tests mit
Servicetechnikern durchzufihren.

15. Ausblick

In dieser Arbeit war nur geniigend Zeit vorhanden, um die Grundkonzepte des Designs zu erarbeiten.
Mit folgenden Aspekten kann das Konzept als ndchstes erweitert werden:

15.1. Animationen

Jedes Kreieren, Verschieben oder Zerstoren eines Ul-Elements kann durch eine Animation
ansprechender gestaltet werden.

Animationen kénnen den Workflow erleichtern in dem sie Hinweise geben wo Aktionen méglich sind
und was eine getatigte Aktion bewirkt hat.

Ausserdem eroffnet sich durch Animationen eine neue Kommunikationsart. Durch Animationen
kann nicht nur mitgeteilt werden wo etwas passiert, sondern auch in welche Richtung.

Beispiel hierfiir ware das Aufklappen eines “Details”-Fensters. Durch eine Aufklappanimation
werden die Augen des Benutzers, idealerweise, vom Ort, an dem das Aufklappen ausgel6st wurde,
zum Ort, an dem das Fenster positioniert ist geleitet.
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15.2. Mehr Sensoren / Generischere Anzeige

Die Sensordaten werden momentan mittels einer generischen Anzeige angezeigt. In einem nachsten
Schritt kann darliber nachgedacht werden, speziellere Sensordaten zu repradsentieren oder die
momentane Anzeige weiter zu generalisieren, so dass notfalls alles individuell angepasst werden
kann.

15.3. Mobile App

Da die Hololens einerseits sehr teuer und andererseits nicht sehr weit verbreitet ist, bietet sich eine
Portierung der App auf Smartphones und Tablets an.

Vuforia existiert jetzt schon fiir diese Gerate und mit Unity kann man ebenfalls fiir die meisten
Betriebssysteme programmieren weshalb ein Grossteil des Programms ibernommen werden kann.

15.4. Nutzerprofile

Personalisierte Profile bieten einem erfahrenen User die Moéglichkeit ihren Arbeitsablauf weiter zu
verbessern.

Optionen, die auf Profilbasis gedndert werden kénnen, waren zum Beispiel ob und welcher
Farbenblindmodus aktiv ist oder welche Masseinheiten fir die Anzeigen genutzt werden.

15.5. Animierte Montageanleitung

Anstelle einer schriftlichen oder graphischen Anleitung fir die Montage von Bauteilen, wére eine
animierte 3D Videoanleitung moglich. Diese kann gedreht oder vergrossert werden, um besser zu
erkennen, was zu tun ist. Dies erleichtert es neuen Servicetechnikern sehr, da sie auch ohne
Erfahrung durch einen animierten Leitfaden grossere Reparaturen vornehmen kénnen.
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18. Anhang

Anzeige fiir die Temperatur (verworfen)

Temperatur wird oft als Thermometer dargestellt, welches sich somit
eignet fiir eine schnelle optische Unterscheidung. Die Masseinheit wird in
dem runden Teil des Thermometers angezeigt, damit es zu keiner
Verwechslung kommt.

Eine Linie wird jeweils bei einem minimalen und maximalen Wert
eingezeichnet und beschriftet mit Bezeichnung und Wert. Die aktuelle
Temperatur ist eine besonders hervorgehobene Linie mit der
entsprechenden Bezeichnung und aktuelle Temperatur und bewegt sich
auf der Anzeige nach oben und unten.

Zur verbesserten Unterscheidung und schnellen Einordnung der aktuellen
Temperatur, werden die verschiedenen Bereiche unterschiedlich

eingefarbt.

Begriindung:
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Abbildung 34: Entwurf zur
Darstellung der Temperatur

Dieser Entwurf wurde zugunsten der Einheitlichkeit und einer generischen Anzeige verworfen.



