
Veröffentlicht durch die Gesellschaft für Informatik e. V. 2017 in

M. Burghardt, R. Wimmer, C. Wolff, C. Womser-Hacker (Hrsg.):

Mensch und Computer 2017 – Workshopband, 10.–13. September 2017, Regensburg.

Copyright (C) 2017 bei den Autoren. https://doi.org/10.18420/muc2017-ws04-0389

Platzhalter für DOI und ggf. Copyright Text. (Bitte nicht entfernen).

Name, Vorname (2017): Titel.Tagungsband Mensch und Computer 2017. Gesellschaft für

Informatik.DOI: xxxxxx

HCI in der SmartFactoryOWL –

Angewandte Forschung&Entwicklung

Sebastian Büttner1, HenrikMucha1, Sebastian Robert2, FabianHellweg2, Cars-

ten Röcker2

Institut für industrielle Informationstechnik (inIT), Hochschule OWL, Lemgo1

Fraunhofer Anwendungszentrum Industrial Automation (IOSB-INA), Lemgo2

Zusammenfassung

ImKontext von Industrie 4.0 nimmt die Gestaltung derMensch-Maschine-Schnittstelle eine herausragen-

de Stellung ein. Folglich müssen neue technologische und menschzentrierte Ansätze zur Unterstützung

von Menschen in Smart Factories entwickelt und erforscht werden. In Lemgo wurde zu Forschungs- und

Demonstrationszwecken die SmartFactoryOWL errichtet. In diesem Beitrag geben wir einen Überblick

über die SmartFactoryOWL und ihren Beitrag zur hiesigen HCI-Forschung. Wir zeigen, wie diese Ein-

richtung unsere Forschung an neuen Systemen, wie z. B. Systemen zur Informations- undWissensvernet-

zung in Smart Factories beiträgt. Weiterhin präsentieren wir in diesem Beitrag AR-Cube, eine durchgän-

gige Lösung für eine Smart-Factory-Lernumgebung, welche die Remote-Interaktion zwischen Produkti-

onssystemen innerhalb und außerhalb der SmartFactoryOWL ermöglicht. Mit der Workshop-Teilnahme

wollen wir unsere hier skizzierten Konzepte und Visionen gerne in der HCI-Community diskutieren und

die Grundlage für zukünftige Weiterentwicklungen legen.

Abbildung 1: SmartFactoryOWL in Lemgo
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1 Einleitung

Die Hightech-Strategie der Bundesregierung macht eines deutlich: Die Gestaltung derMensch-

Maschine-Interaktion im Kontext der Digitalisierung produzierender Industrieunternehmen –

in Deutschland unter dem Schlagwort Industrie 4.0 diskutiert – nimmt eine herausragende Stel-

lung unter den Forschungsaufgaben ein (vgl. BMBF, 2016). Dieser Herausforderung begegnen

die Lemgoer Forschungseinrichtungen – das FraunhoferAnwendungszentrum Industrial Auto-

mation (Fraunhofer IOSB-INA) und das Institut für industrielle Informationstechnik (inIT) der

Hochschule Ostwestfalen-Lippe – mit der Etablierung der SmartFactoryOWL1 (siehe Abbil-

dung 1) als herstellerunabhängige und offene Industrie-4.0-Forschungs- und Demonstrations-

plattform. In diesemWorkshop-Beitrag zeigen wir auf, wie insbesondere unser Forschungsge-

biet Human-Computer Interaction (HCI) in Lemgo von dieser Infrastruktur profitiert. Unsere

Forschung fokussiert auf die Gestaltung innovativer Nutzerschnittstellen und Interaktionsmög-

lichkeiten im Umfeld von digitalisierten Produktionsumgebungen (Smart Factories). Unser

mittelbares Ziel ist es, Arbeitsprozesse produktiver zu gestalten, die Arbeitsqualität von Mitar-

beitern zu verbessern und dieKomplexität von hochgradig vernetzten Systemen imKontext von

Industrie 4.0 beherrschbar zu machen. In diesem Beitrag geben wir einen Überblick, wie die

SmartFactoryOWL zu diesen Zielen beiträgt und welche Forschungsthemen wir derzeit bear-

beiten.Weiterhin präsentieren wir unseren jüngsten Showcase, den sogenanntenAR-Cube, eine

durchgängige Lösung für eine Smart-Factory-Lernumgebung, welche die Remote-Interaktion

zwischen Produktionsystemen innerhalb und außerhalb der SmartFactoryOWL ermöglicht.

2 SmartFactoryOWL

Basierend auf der Definition von Lucke et al. (vgl. Lucke et al., 2008) verstehen wir unter einer

Smart Factory eine in Form einer Fabrik realisierte kontextsensitive und intelligente Umge-

bung, die Menschen und Maschinen dabei unterstützt, verschiedene Aufgaben zu erledigen.

Die Unterstützung kann hierbei sämtliche Phasen und beteiligten Akteure des Entwicklungs-

und Produktionsprozess betreffen. Dieser Abschnitt gibt einen kurzen Überblick über die Ent-

stehung, die aktuelle Ausstattung sowie die Forschungsziele der SmartFactoryOWL.

2.1 Umfeld & Entstehung

Ostwestfalen-Lippe ist eine der zentralen Industrieregionen in Deutschland mit führenden Un-

ternehmen in den BereichenMaschinenbau, Industrieelektronik und Lebensmitteltechnologie.2

Aufgrund der großen Bedeutung der industriellen Produktion für die Region wurde daher im

Jahr 2006 das Institut für industrielle Informationstechnik (inIT) an derHochschuleOstwestfalen-

Lippe gegründet, an dem heute mehr als 70 Wissenschaftler aus verschiendenen Disziplinen

(Ingenieurwissenschaften, Informatik, Wirtschaftswissenschaften, Psychologie) am Themen-

feld Industrie 4.0 forschen. Am gleichen Standort wurde im Jahr 2009 das Fraunhofer IOSB-

INA gegründet, welches die anwendungsnahe Forschung und Entwicklung im Themengebiet

1http://smartfactory-owl.de
2Vgl. http://www.its-owl.de/technologie-netzwerk/region
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der industriellen Informations- und Kommunikationstechnologien adressiert. Die beiden ge-

nannten Forschungseinrichtungen sind Partner im Spitzencluster Intelligente technische Syste-

meOstwestfalen-Lippe (it’s OWL)3 des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF).

Um Forschung in einer realitätsnahen Umgebung durchführen zu können und um aktuelle For-

schungsergebnisse einem breiten Publikum zu demonstrieren, wurde schließlich auf Initiative

des Fraunhofer IOSB-INA und der Hochschule OWL die SmartFactoryOWL in Lemgo ins Le-

ben gerufen und im April 2016 eröffnet. Seitdem bietet diese Einrichtung neue Möglichkeiten

für die Forschung, die Lehre und den regionalen sowie überregionalen Wissenstransfer.

2.2 Infrastruktur &Ausstattung

Die SmartFactoryOWL bietet eine Fläche von 800Quadratmetern und realisiert eine Testumge-

bung, in der unterschiedliche Industrie-4.0-Konzepte und -Technologien in Kooperation mit In-

dustriepartnern entwickelt und demonstriert werden können. Innerhalb der SmartFactoryOWL

sind einzelne, autonome und flexibel vernetzbare Produktionssysteme für verschiedene Erzeug-

nisse aufgebaut, die sich flexibel an sich ändernde Rahmenbedingungen (z. B. Nachfrageände-

rungen, neue Erzeugnisse, neue Herstellungsprozesse) anpassen lassen. Gegenwärtig werden

beispielsweise Smart Lights produziert. Im Gebäude ist derzeit eine Vielzahl von industriellen

Komponenten verfügbar, die über Doppelgurt-Transportsysteme flexibel miteinander zu einer

Produktionsanlage verbunden werden können. Die Halle besitzt ein modulares Bodensystem,

welches flexiblen Zugang zu Strom, Internet und Druckluft ermöglicht. Zur Lokalisierung von

Maschinen, Produkten, Fahrzeugen oder Personen wird die komplette Halle durch ein Indoor-

lokalisierungssystem abgedeckt, welches über Ultra-Breitband-Technologie (UWB) Transpon-

der mit einer Genauigkeit von wenigen Zentimetern orten kann. Neben klassischer industrieller

Komponenten verfügt die SmartFactoryOWL über ein breite Palette an additiven Fertigungs-

systemen (3D-Druckverfahren) sowie über mobile, autonome und kollaborative Roboter, wie

z.B. Bosch Rexroth APAS4 und KuKA KMR iiwa5.

2.3 Ziele

In der SmartFactoryOWL forschen die beiden Forschungsinstitute in Zusammenarbeit mit lo-

kalen Unternehmen und unterstützt durch öffentliche Fördermittel an Fragestellungen, die für

die Fabrik der Zukunft von hoher Relevanz sind. Aktuelle Forschungsfragen umfassen hier-

bei dieWandlungsfähigkeit von Produktionsanlagen, die Ressourceneffizienz oder den Einsatz

neuer Interaktionstechnologien, welche die mit der Digitalisierung einhergehende zunehmen-

de Komplexität (vgl. Spath et al., 2013) beherrschbar machen sollen. Hierbei fokussiert sich

unsere Forschung vor allem auf Technologien, die für KMU relevant sind, wie z. B. kosten-

günstigen Head-mounted Displays (HMD) oder kleine und leistungsfähige LED-Projektoren.

Auch die Auswirkungen einer sich ändernden Arbeitswelt sollen in den Fokus der Forschung

an der SmartFactoryOWL rücken. In naher Zukunft wird hierbei auch der Gedanke der Open

3http://www.its-owl.de
4http://www.bosch-apas.com
5https://www.kuka.com/de-de/produkte-leistungen/mobilität/mobile-roboter/kmr-iiwa
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Innovation in Form von offenenWorkshops, Co-Creation Sessions, Hackathons6 uvm. eine im-

mer wichtigere Rolle spielen. Hierfür ist die SmartFactoryOWL seit kurzem ein Mitglied der

offiziellen europäischen Living Labs7.

3 HCI@SmartFactoryOWL

Die flächendeckende Einführung von Industrie 4.0 ist eine interdisziplinäre Gemeinschaftsauf-

gabe (vgl. Geissbauer et al., 2015), welche eine Reihe an Forschungsfragen aufwirft.Wir haben

dargelegt, dass die Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen von zentralem Interesse

ist. Daher widmet sich die Arbeitsgruppe HCI in Lemgo schwerpunktmäßig drei Themenfel-

dern im Kontext von Smart Factories: Zum Ersten gehen wir der Frage nach, wie Usability

und User Experience im Kontext technischer Systeme systematisch zu verankern sind. Zwei-

tens zielt unsere Forschungsarbeit darauf ab, Interaktionsstrategien für eben solche Systeme

zu konzipieren und zu evaluieren, um letztendlich mittels Technologie eine menschengerechte

Interaktion zwischen Produktionsmitarbeiter und interaktivem System zu zeitigen. Daran an-

knüpfend beschäftigt sich unsere Arbeitsgruppe auch mit der Frage der Technologieakzeptanz,

indem wir mittels Nutzerstudien im Umfeld der SmartFactoryOWL gezielt Daten rund um den

Themenkomplex Industrie 4.0 erheben und analysieren.

Auf Ebene derHandlungsfelder ergibt sich aus diesemAnsatz eine Fokussierung aufAssistenz-

systeme für die industrielle Produktion. Darunter fallen insbesondere Augmented-Reality(AR)-

basierte Assistenzsysteme (vgl. Büttner, Mucha et al., 2017), wie wir sie in einer Reihe an Vor-

arbeiten adressiert haben. In Paelke et al., 2015 präsentieren wir beispielsweise ein Assistenz-

system, das manuelle Produktionsprozesse mit Hilfe vonAR-Anleitungen mittels HMD unter-

stützt. Unsere experimentelle Untersuchung von HMDs im Vergleich zu In-Situ-Projektionen

(Büttner, Funk et al., 2016) hat Vorteile von projektionsbasierten Systemen klar aufgezeigt.

Aufgrund dieser Ergebnisse haben wir in jüngster Vergangenheit weitere projektionsbasierte

Systeme zur Unterstützung von Fertigungsprozessen entwickelt (Büttner, Sand et al., 2017;

Röcker und Robert, 2016; Sand et al., 2016). Weitere Konzepte sind in Büttner, Sand et al.,

2015 skizziert. Dieser Schwerpunkt wird auch in Zukunft von den BMBF geförderten Projekten

Adaptives Assistenzsystem für die Instandhaltung intelligenter Maschinen und Anlagen (ADI-

MA) undAugmented-Reality-Assistenzsystem für mobile Anwendungsszenarien in der Industrie

(MARI) getragen. Gegenwärtig beschäftigen wir uns darüber hinaus intensiv mit technologie-

gestützter Inklusion. Dies schließt die Frage ein, wie Mitarbeiter mit körperlichen, geistigen

oder psychischen Behinderungen mittels Assistenzsystemen darin unterstützt werden können,

am digitalisierten Arbeitsleben teilzuhaben. Dies wirft die Frage nach lernförderlicher Gestal-

tung von interaktiven Systemen auf. Beispiele hierfür sind die laufenden Transferprojekte8

Flexible Inklusion in einem gemeinsamen Produktionsprozess durch adaptive Assistenz (Flex-

Int) und Prototypische Umsetzung eines Assistenzsystems zur individuellen Unterstützung von

Menschen mit Behinderung in der Produktion (ProdAssist) im Rahmen des Spitzenclusters it’s

OWL. Zusammen mit dem TransferprojektOptimierung der Gebrauchstauglichkeit (Usability)

6http://www.factoryhack.com
7http://www.openlivinglabs.eu/
8Vgl. http://www.its-owl.de/services/technologietransfer/transferprojekte/
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und des Benutzererlebnisses (UX) der Nutzeroberfläche eines Systems zur Steuerung von Gum-

mimischanlagen (RubUX) spiegelt diese Projektarbeit zudem die Forschungstätigkeit in enger

Zusammenarbeit mit KMU aus der Region Ostwestfalen-Lippe wieder, die auch in vorange-

gangenen Publikationen zumAusdruck kommt (Büttner und Röcker, 2016; Mucha, Büttner et

al., 2016; Mucha und Nebe, 2017). Hier dient die SmartFactoryOWL als wichtiges Werkzeug

zur Vernetzung insbesondere mit KMU, da wir unmittelbar die Ergebnisse unsere Forschung

demonstrieren, testen und diskutieren können.

4 Showcase: Der AR-Cube

– Remote-Interaktion mit der SmartFactoryOWL

Um unsere HCI-Forschung in der SmartFactoryOWL anschaulich zu machen, präsentieren wir

in diesem Beitrag unseren jüngsten Showcase, den sogenannten AR-Cube. Hierbei handelt es

sich um ein mobiles projektionsbasiertesAssistenzsystem, das den Montage-Prozess unterstüt-

zen kann. Gleichzeitig erlaubt der AR-Cube aber auch eine Remote-Interaktion zwischen Mit-

arbeitern innerhalb und außerhalb der Smart Factory, um In-Situ-Lernen zu unterstützen.

Abbildung 2: AR-Cube-Plattform zur In-Situ-Assistenz

5
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Mit der PlattformAR-Cubewird die mobile kamerabasierte Echtzeit-Erfassungmit innovativen

Assistenzfunktionen demonstriert, die den Werker in seinem Arbeitsumfeld gezielt und mög-

lichst effizient unterstützen sollen. Im Fokus steht dabei eine adaptive Benutzerschnittstelle die

direkt auf denArbeitstisch oder entsprechende Objekte projiziert wird und mit intuitiven Zeige-

und Handgesten bedient werden kann. Durch die Anzeige prozessbezogener Informationen im

unmittelbaren Umfeld desArbeitsbereichs wird demWerker dieMöglichkeit gegeben, wichtige

Informationen jederzeit wahrzunehmen und sich gleichzeitig auf seine primäreArbeitsaufgabe

zu konzentrieren. Darüber hinaus wird der anfallende Bedienaufwand minimiert, da zur Inter-

aktion mit dem System keine peripheren Eingabegeräte notwendig sind. 3D-Kameras um den

Arbeitstisch herum erfassen dabei nicht nur den Werker und dessen Armbewegungen, sondern

auch denArbeitsraum und alle sich darin befindendenObjekte, wie etwaMaterialkisten. Zudem

wird Werkzeug, das zuvor mit einfachen Markern versehen wurde, kostengünstig im Einsatz

dokumentiert und Verschraubpositionen automatisch bestätigt und protokolliert. Durch das Er-

kennen von Greifbewegungen in die Materialkisten werden Montagesequenzen wiedererkannt

und der Füllstand der jeweiligen Kisten nachvollzogen, sodass bei einem entsprechend vor-

liegenden Materialbedarf die Produktion fehlender Bauteile an einem integrierten 3D-Drucker

automatisch initiiert werden kann.

Abbildung 3: Augmented-Reality-basierte Remote-Interaktion zur Unterstützung in ortsentfernten Szenarien
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Für die standortverteilte Produktion setzt der AR-Cube auf eine vernetzteAssistenz, die ortsun-

abhängig Montageplätze miteinander verbindet. Dazu wird der Datenaustausch zwischen den

unterschiedlichen Komponenten des Produktionssystems mittels der Industrie-4.0-Standards

Automation Markup Language (AutomationML) und OPC UnitedArchitecture (OPC UA) im-

plementiert. Auf dieser Basis kann ein nahtloser Datenfluss geschaffen und durch Synergien

eine breite Nutzbarkeit des Systems ermöglicht werden. Zudem unterstützen die Standards die

kooperative Zuarbeit zwischen zweiArbeitsplätzen: In einemAugmented-Reality-basiertenVi-

deokonferenzmodus können sich ortsentfernte Monteure im Bedarfsfall einander zuschalten

und aus den verschiedenen Kameraperspektiven im Arbeitsumfeld des fremden Montagepro-

zesses agieren. Sie können dabei in einem innovativen Interaktionsmodus zur gezielten Anlei-

tung aktiv Bereiche im beobachteten Arbeitsraum hervorheben.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Workshop-Beitrag haben wir eine Übersicht über die SmartFactoryOWL und die

hiesige HCI-Forschung gegeben. Die Verfügbarkeit einer Smart Factory bietet hervorragende

Möglichkeiten, um an Forschungsfragen in Bezug auf die Gestaltung der Mensch-Maschine-

Interaktion im Kontext von Industrie 4.0 zu arbeiten. Neben Fragestellungen zur Effizienz-

steigerung, beispielsweise durch das Beherrschbarmachen von Komplexität vernetzter Syste-

me, sehen wir es als wichtige Aufgabe der Forschung, die Arbeitsqualität von Mitarbeitern

zu verbessern und mit Hilfe von technischen Möglichkeiten zur Inklusion beizutragen. Die-

se Themen spiegeln sich auch in unseren aktuellen Forschungstätigkeiten in der SmartFacto-

ryOWL wieder. Als Beispiel für unsere aktuellen Tätigkeiten im BereichAssistenzsysteme ha-

ben wir in diesem Beitrag unserenAR-Cube vorgestellt. Dieser realisiert das Konzept eines mo-

bilen projektionsbasierten Assistenzsystems, welches zusätzlich die Remote-Interaktion zwi-

schen Mitarbeitern unterstützt. Wir nutzen diesen AR-Cube als Forschungs-Artefakt (im Sin-

ne von Zimmerman et al., 2007) um Diskussionen mit Vertretern aus Forschung und Industrie

über neueAnsätze zur Informations- undWissensvernetzung sowieMöglichkeiten von In-Situ-

Lernumgebungen zu diskutieren. Eine Befragung von 17Vertretern derWirtschaft hat beispiels-

weise ein hohes Potential der Technologie für die Montage, die Ausbildung sowie für Wartung

und Service konstatiert. Auch wird die generelle Bedeutung von Augmented Reality für die

Entwicklung vonAssistenzsystemen von den Befragten als äußerst hoch eingeschätzt.9Mit der

Teilnahme an dem Workshop Smart Factories: Mitarbeiterzentrierte Informationssysteme für

die Zusammenarbeit der Zukunftwollen wir unsere hier skizzierten Konzepte undVisionen ger-

ne in der HCI-Community diskutieren und gemeinsam weiterentwickeln. Durch diese Diskus-

sionen glauben wir, dem Forschungsziel der Gestaltung von Mensch-Maschine-Interaktionen

im Kontext der Digitalisierung produzierender Industrieunternehmen (vgl. BMBF, 2016) näher

zu kommen.

9Die detaillierten Ergebnisse dieser Studie sind bisher unveröffentlicht.
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