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Forord

Augmentet Reality er snart et kendt faenomen, men stadig ukendt inden for produktions- og servicevirksom-
heder og til dels ogsa i byggeri.

Dette Working Paper tager afsaet i Literature Review’et "Augmented Reality Vs CAD” (Lund & Nielsen,
2019) som belyste hvilket AR produkt, der bedst egner sig til CAD (Computer Aided Design) inden for pro-
duktions- og servicevirksomheder og byggeri. Resultatet heraf blev AR brillen: Dagri Smart Glasses og der
vil her i projektet blive afprevet praksisnaere eksempler for at understette relevansen af AR teknologien.
Dette Working Paper vil veere relevant for tekniske uddannelser og virksomheder, idet der fokuseres pa
konkrete eksempler pa anvendelse, samt anbefalinger inden for AR teknologien.
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Metode

Projektets metodiske fremgangsmade, er udfgrt med afsaet i de grundlaeggende funktioner i AR brillen.
Hvert funktionsomrade, vil blive belyst ud fra nedenstaende model.

* Funktionsbeskrivelse El I lpl rl * Refleksion

» Uddybende beskrivelse af « Der reflekteres over
funktionen, hvor laeser i forsggsresultater, hvor
. B * Forsggsudprgvning A '
introduceres til relevansens af . relevans i forhold til
funktioen, set i forhold til * Herunder beskrivelse af fagomradet, beskrives.
praktisk virke inden for forselitg?fopstllllpg, sarpt

: resultatforventning a

fagomraderne. forspget,

Funktion Anveldelse
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Kapitel 1 - Design og support — Hvordan virker AR pa Daqri Smart Glasses

Teknisk opbygning

Daqgri Smart Glasses system er bygget op med en AR brille og en computer der kan placeres i baeltet. Sy-
stemet er bygget op pa den made, hvor det er muligt at tilslutte stram mens brillerne bruges. Dette er isaer
anvendeligt nar der tales om et professionelt brug, hvor brillerne gnskes bruges i leengere tid end der er
stremkapacitet til. Selve brillerne lever op til bestemmelserne for gjenbeskyttelse under ANSI/ISEA Z87.1
(Eye and Face Protection) og EN166 1S (Highest Optical Class, Incresed Robustness Eye Protection) séle-
des disse kan erstatte normale beskyttelsesbriller. Brillerne er ligeledes egnede til bade inden- og udendars
brug. Brillerne baserer sig pa Intel processor og tracking teknologi og har et synsfelt pa 44 grader med en
oplgsning pa 1360 x 768 samt framerate pa 90 fps. Brillerne har wifi og derfor ger det muligt at opkoble sig
via internettet med henblik pa fiernsupport og visning af live-data.

Daqri Smart Glasses er bygget op pa en "inside-out” tracking metode. Altsa en enhed som tracker omgivel-
ser ud fra interne sensorer. Dette er det modsatte end f.eks. VR saettet HTC vive, som er bygget op om-
kring "Outside-in” tracking og er derfor athaengig af et afgraenset setup uden for headsettet. Andre steder
hvor der bruges "inside-out” tracking er f.eks. mobiltelefoner indsat i en VR-boks. Der er bade fordele og
ulemper ved hhv. inside-out og outside-in tracking metoder. F.eks. s& er outside-in stadig den mest praecise
med den laveste forsinkelse og derfor den bedste oplevelse. Modsat er indside-out metoden meget mere
fleksibel, da man netop ikke er afhaengig af en specifikt setup pa det pageeldende sted — en metode som
giver mest mening for AR headsets, da man netop skal bevaege sig rundt i virkeligheden uafheengig af faste
setups.

"Outside-in" tracking "Inside-out" tracking

Ved at bruge "inside-out” princip er der samtidig risiko for hgj forsinkelse, da i et sadan systems teknologier
er en del flaskehalse. Forsinkelsen beregnes ud fra tiden mellem bevaegelsen sker og billedet vises pa bril-
lens skaerm. | et VR setup kan forsinkelsen vaere op mod 20 ms uden brugeren opfatter dette, da man for-
holder sig til en virtuel verden. Omvendt i AR teknologier skal forsinkelsen veere helt nede pa 5ms, da bru-
geren forholder sig til den virkelige verden uden forsinkelser. Hvis der er forsinkelser over det tilladte, vil
brugeren opleve dette som at det "hakker” og udstyret ofte blive demt "ude” og ikke brugbart. Det er derfor
uhyre vigtigt, at udstyret levet op til dette.

| processen for at opna en lav forsinkelse er der mange processer der er involveret fra bevaegelse til visning
pa brillens skaerm. Se nedenstaende diagram.

Diagram lant fra Daqri blog (Wagner, 2018)
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For at opna en optimal forsinkelse bruger Daqri en teknologi, der hedder "Motion Prediction” hvor IMU’en
forudser hvor brillen befinder sig, nar der ingen tracking er og herefter bliver opdateret hver gang en ny
tracking bliver tilgeengeligt. En made hvor man kan optimere forsinkelsen og ggre udstyret mere brugbart.
Det er sveert at sige hvilken forsinkelse Dagri har, da der er mange parametre der spiller ind. Ved optimale
forhold, kan der beregnes helt praecise augmentations med en forsinkelse pa 17 ms. Tillaegger man sa "Mo-
tion Prediction” kan man komme ned pa 4 ms. En forsinkelse som bestemt er brugbar men skal tages med
forbehold, da der godt kan opsta starre forsinkelser og "hakken” hvis forholdene bliver darlige.

Ergonomi

AR brillen har et paent ydre design og de har gjort klogt i, at placere computeren med batteri i en separat
boks, som kan placeres i beeltet. Dette bevirker, at den ikke fgles tung at ga med.

Justering af brillen foretages via elastiske band i siderne, samt en strop @verst. Justering i bredden er ikke
mulig, hvilket ge@r at bredhovedet mennesker har sveert ved at anvende brillen. Ligesa giver det elastiske
band i lzengderetning en begraensning. Generelt kunne ergonomien veaere bedre, brillen fales ikke behagelig
over en laengere periode.

Brillens design er konstrueret uden hensynstagen til personer, der baerer briller. Hvis du har synsnedsaet-
telse, skal man anvende kontaktlinser for at kunne betjene brillen.

Brugervenlighed

Betjeningen af brillen virker let og intuitiv — menuer er dog kun pa
engelsk.

Produktet er ikke et consumer-produkt, hvilket afspejles i opsaet-
ning og brugervenligheden. Eksisterende programpakke funge-

rer let, men nye tiltag er besveerligt.

Batterilevetid
Batteriet holder godt. Der er ca. 30 min batteritid under anven-
delse og man har ikke den opfattelse af at man hurtigt Igber tar
for stram. Brillen kan lades under anvendelse og pa den méade er
man aldrig nervgs for at Igbe tar for strgm.

Dagri menu set fra brillen
Mulighed for support
Hurtig respons pa henvendelser (dog kun engelsk). Daqri’s
hjemmeside: www.Daqgri.com indeholder gode instruktionsvide-
oer og gar de pre-installerede funktioner i brillen, lette at an-
vende.

Brillen tilkoblet stram mens den er taendt
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Kapitel 2 - Funktioner

Dagri er udviklet til professionel brug. Der er ingen app-store og Daqri kommer med en programpakke som
er malrettet professionelle. For at fa et overblik over Dagris muligheder har de denne video som viser ek-
sempler pa hvordan man kan bruge programmerne i pakken. https://vimeo.com/264700740 Eksemplerne er
gode og giver stof til eftertanke og viser fint hvordan de har teenkt programmerne brugt.

Hvis man gnsker selv at udvikle programmer, er det muligt at ggre dette vha. softwaren: Unity. Udvikling af
program vha. Unity er forsggt i projektet men i processen skrottet. Arbejdet med Unity kraever stor erfaring
med programudvikling og det viste sig at de funktioner arbejdsgruppen havde i tankerne ikke ville kunne
udferes bedre end dem der ligger integreret i Daqri Worksense program pakken. Derfor vurderede projekt-
gruppen at tiden bedst var brugt ved at arbejde med programmerne i Worksense programpakken og ikke pa
at programudvikle.

| de kommende afsnit vil brillens funktioner: Show, Tag, Scan, Model BIM og Guide blive beskrevet.

Daqgri Worksense programpakke
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Show

Show funktionen muligger samarbejde mellem bruger og team ved hjaelp af en naturlig kombination af vi-
deo-, stemme- og 3D-annoteringer. Man kan observere, guide eller skrive bemeerkninger i den virkelige ver-
den, via digitale veerktgjer og instruktioner i brillen. Brugeren far derved handfri interaktion med eksterne
eksperter, der kan hjeelpe med at diagnosticere eller radgive i eksempelvis besvaerlige montageopgaver,
eller fejlfindingsopgaver.

I nedenstaende kapitel, vil Show funktionen blive afpravet i praksisnaere opgaver og sammenholdt med al-
ternative muligheder uden brug af AR.

Kommunikation med projektleder set gennem brillen. Lig maere Kommunikation med projektleder set ude fra

til den rgde cirkel omkring brandalarmen som projektlederen
har indtegnet fra sin computer.

Empiri: Samling af LEGO seet

Forsaget er tilrettelagt med henblik pa at vurdere om AR vil kunne erstatte 2D CAD tegninger og ggre mon-
tage opgaver hurtigere og mere fejlfrie.

Forsgget vil blive udfart med LEGO klodser, men kan i praksis relateres til samling af komplicerede kon-
struktionssamlinger inden for byggeri eller produktion.

Forseget er udfert i 2 dele "Samling af LEGO model via AR” og "Samling af LEGO model via FaceTime”

Bruger Projektleder

Samling af LEGO model via AR Del 1 omhandler samling af en LEGO-model via AR brillen, men uden brug
af traditionel LEGO samlevejledning.

Projektleder radgiver brugeren i samlingen af LEGO szettet via PC, der er i tradlgs forbindelse til AR brillen.
| forsgget sidder projektleder i et separat rum med samlevejledningen til LEGO saettet. Bruger er placeret i
andet lokale og har kun AR brille med Headset, samt klodser til radighed.

Zealand Sjeellands Ernhvervsakademi



Augmented Reality
CAD vs. Dagri Smart Glasses Side 9121

Rad markering set gennem brillen Studerende arbejder med forsgget via brillen

Forventningen til forsaget, at vi vil se en hurtig og fejlfri samling af LEGO seettet, da brugeren hele tiden far
Feedback i samleprocessen og risikoen for fejl mindskes.

Samling af LEGO model via FaceTime

| del 2 opseettes det samme forsag, hvor projektle-

der sidder adskilt fra bruger: | dette forseg skal

bruger samle 10 sider fra LEGO haeftet via Face-

Time forbindelse til projektleder. Projektlederen

har samlevejledningen og radgiver brugeren i pro-

cessen. Brugeren har altsa ikke samlevejledning til

radighed. Formalet med forsgget er, at vi gerne vil

belyse om det er overfladigt med AR teknologien,

hvis blot man kan fa Feedback i samleprocessen.  studerende arbejder med forsgget via Face Time

Refleksion

Forseget viste, at AR brillen som kommunikationsvaerktgj virker godt — Show funktion muliggjorde, at det
lykkede at samle 10 sider fra LEGO heeftet, pa stort set samme tid, som det tager at samle efter den traditi-
onelle brochure.

Pa den tekniske side, keaever udstyret, at der ikke er for lyst i rummet. Hvis der er direkte sollys, kan det
veere vanskeligt for bruger, at se de rede markeringer som projektleder tegner.

Ligesa kan det veere vanskeligt for brugeren, at se den praecise angivelse fra projektleder, da projektleder
optager et skaermklip, som der tegnes pa. Hvis bruger bevaeger hovedet, vil tegningen flytte sig.

Det vurderes at funktionen i hgj grad vil vaere anvendelig i praktiske scenarier, hvor kompleksitet spiller en
stor rolle. Dette kunne eksempelvis veere i opmalingsopgaver, fejlifinding eller montageopgaver.

Forsgget kan i uddannelsesmaessig sammenheaeng vaere en god made, at vise AR’s anvendelsesmulighed i
fag som indeholder kommunikation og tegningsforstaelse, samt CAD (Computer Aided Design)

Forsgget i del 2 viste, at det godt kunne lade sig gere, at samle de 10 sider ud fra FaceTime, dog skal det
naevnes, at brugeren kun kan bruge én hand i samleprocessen. Med telefonen skal bruger vise projektleder
status pa samlingen, hvilket ggr samlingen en anelse langsommere, end ved brug af AR brillen.

Selv om det i forsaget med FaceTime kun var muligt at anvende én hand til samlingen, kan det konklude-
res, at det for brugeren stadig var bedre end den traditionellen samlevejledning. Arsagen hertil skyldes, at
brugeren ikke skulle koncentrere sig om laesning af tegning, og i stedet kunne koncentrere sig om lokalise-
ringen af klodser. Derudover fik brugeren lgbende Feedback for korrekt samling.

Set i en praktisk kontekst vil dette fors@g ikke vaere relevant, da bruger ofte skal bruge begge haender.
Overordnet set er Show funktionen et relevant kommunikationsveerktgj mellem bruger og projektleder.
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Funktionen vil ikke erstatte 2D samlingstegninger, men veere et godt supplement til komplekse opgaver,
hvor brugeren kan radfere sig med projektleder i processen.
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Tag

Beskrivelse

Tag-funktionen giver brugeren mulighed for, at vedheefte informatio-
ner til virkelige faciliteter, aktiver og objekter, for at give "just-in-place
data". Informationerne kan veere i form af billeder og videoer, eller
tekst. Praktisk betyder dette, at brugeren kan tilga de rigtige informati-
oner pé stedet hvor det skal anvendes. Ydermere kan Tag funktionen
anvendes til at hente "levende” data fra eksempelvis en maskine.
Dette kunne veere i form af data pad maskinens aktuelle ydeevne eller
produkt-flow.

Inden for byggeri kan Tag funktionen anvendes til IOT visualisering,

eksempelvis ved at indsamle "levende” data fra rumsensorer, der ef-

terfglgende kan anvendes til regulering af lysforhold eller varme. Virtuelt "tag" sat pa virkeligt objekt

Inden for autobranchen kan Tag funktionen opkobles til bilens compu-

ter og driftsdata pa bilen, vil kunne fremga i brillen. | fremtiden vil Tag funktionen kunne programmeres, sa-
ledes at mekanikeren vil kunne se status pa bilens komponenter og optimere service intervallet, samt ned-
brud pa mekaniske dele i bilerne.

| vores case, vil vi anvende Tag funktionen til, at belyse om komplekse montageopgaver kan forbedres i for-
hold til traditionelle 2D arbejdstegning i CAD. Hermed vil vi besvare spargsmalet i Business Casen.

Empiri: 3D puzzle cube

For at fa sterst muligt udbytte af funktion, valgte vi samling af en "3D Cube Puzzle”. Denne form for sam-
ling, kan i praksis relateres til en meget kompleks montageopgave, der stiller store krav til rummelig forsta-
else og teknisk indsigt.

Testen er opdelt i to fors@g. Samling af Cube — ved hjselp af papirtegning og via AR

Samling af Cube - Papir

| farste forseg males hvor lang tid det tager, at
udfgre en korrekt samling af Cube’n, ud fra en
traditionel samlingstegning, opbygget efter tegne-
reglerne i standarden DS/ISO 128.
Testpersonen har uddannelse inden for teknik og
kan leese tekniske tegninger, men har ikke forud
for gvelsen, set tegningen eller emnet.
Resultatet af fors@get blev en korrekt samling af
Cube’n, pa ca. 5 min. Forsgget viste, at selvom
testpersonen har flair for lzesning af tekniske teg-
ninger, sa giver den traditionelle samlingstegning
efter DS/ISO 128 store udfordringer, i forhold til
den rummelige forstaelse af emnet.

Samling af Cube - AR

Forsgget blev udfert af en ny testperson med samme baggrund, som forrige person. | forsgg 2 anvender
testpersonen Tag funktionen i AR brillen. Forud for gvelsen, har vi optaget en videosekvens, der viser sam-
lingen af Cube’en. Testpersonen ser ikke videoen inden forsgget, men kan via Tag funktionen fremkalde
videoen og se den i mens samleprocessen foregar.

Resultatet af forsgget viste, at samling via AR brillen blev udfert pa under 2 min., en halvering af montageti-
den, sammenholdt med forrige forsag.
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Refleksion

Tag funktionen kan i praksis vaere seerlig anvendelig, nar nye medarbejdere skal oplaeres i montageopgaver
pa byggepladser eller inden for produktion, hvor kompleksiteten er stor. Dog kan funktionen ikke helt er-
statte DS/ISO 128, da en teknisk tegning er et juridisk dokument. Men funktionen vil veere et godt supple-
ment til tegningen i samleprocessen.

| uddannelsesmaessig sammenheeng, kan Tag forsgget nemt anvendes til at leere studerende, fordelen ved
brug af AR som kommunikationsveerktgj, f.eks. i situationer hvor der skal anvendes eller udarbejdes vejled-
ninger til hdndveerkere eller montgarer.

Empiri: Opgaver i BIM Lab

| dette forsgg @nskes der en hgjere kompleksitet, hvor et stgrre omrade inddrages. Forsgget er opstillet sa-
ledes, at der i BIM lab skal laves en raekke opgaver pa forskellige steder. Opgaverne skal laves i en be-
stemt rackkefglge for at hele arbejdsgangen og det endelige resultat opnas. | nedenstaende forklaring af
forsgget, er der forklaret om enkelte elementer og ikke hele forsgget.

Opgaver ud fra papir
| dette forsgg skulle testpersonen udfgre opgaverne ud fra en vejled-
ning, skrevet med tekst pa papir. Personen havde ikke kendskab til
opgaverne i forvejen og der opstod hurtigt misforstaelser, da lokatio-
nen af de enkelte opgaver godt kunne misforstds. Opgaverne blev lgst
men der var en smule, der skulle findes ud af undervejs. F.eks. "teend
kamera”, men hvordan ger man lige det?
Instruktion p& papir
Opgaver ud fra AR
| andet forsgg blev en ny test per-
son bedt om at udfgre tilsvarende
opgaver — denne gang via Tag funk-
tionen i AR brillen. | Tag funktionen
havde vi nummeret de forskellige
tag’s sdledes de kunne tages i en
bestemt raekkefglge. Udfordringen
var dog at de enkelte tags forsvandt
nar personen er mere end 4 m fra
tag’et og derved ikke kunne se hvil-
ket nummer den havde. Derfor var
det vigtigt at testpersonen gik en tur
i lokalet fgrst — lokaliserede tags og
teenke over viklet nummer de Opgaver i BIM Lab
havde.
Da selve opgaverne skulle udfares blev dette gjort ved, at brugeren ser pa det respektive tag i rummet. Nar
brugeren aktiverer tag’et, vises instruktionen i brillen. Eks. juster rumfgler til 25grC.

Til instruktionen kan der bade veere i tekst, billeder og video. | det udfarte forsgg er der kun anvendt tekst
og billeder.
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Refleksion

| forsgget blev der sammenlignet to ens opgaver, hvor den ene blev udfert med traditionel papirformat og
den anden med Tag softwaren. Resultatet var lidt blandet. Nar man har alle opgaverne i en oversigt pa pa-
pir, har man et rigtig godt overblik og har en god fornemmelse af hvad der skal ggres fra start. Nar alle op-
gaverne er beskrevet pa de enkelte lokationer mister man lidt overblikket, da vejledningen fgrst kommer nar
den skal bruges. Omvendt er tag softwaren rigtig god til at forklare komplicerede arbejdsgange, da du kun
far den forngdne information, nar den skal bruges og tekst kan suppleres med billeder og video. Man kan
ikke sige, at den ene metode er bedre end den anden, det kommer nemlig helt an pa situationen. Hvis op-
gaverne har en mere simpel karakter er papirvejledningen helt klart at foretraekke, men @ges kompleksite-
ten i opgaverne, vil det klart vaere at foretraekke med Tag softwaren. Det skal dog siges at Tag softwaren
har sine begraensninger, da det nogle gange kan vaere sveert at se hvad der praecist er pa billederne og der-
for skal der ngje overvejes hvilke illustrationer og billeder der skal bruges til vejledningen. | uddannelses-
sammenhaeng vil tag i denne sammenhaeng kunne bruges til at vise de studerende hvordan man nemt vil
kunne fa vist vejledninger i video, billede eller tekstformat praecis dér hvor vejledningen skal bruges. Ligele-
des fa de studerende til at nytaeenke maden at kommunikere vejledninger til hAndvaerkere/montgrer og pa
den made inddrage ny teknologi i en arbejdsgang som traditionelt er meget "analogt”.
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Scan

Beskrivelse

Scan funktionen er en funktion som ggr det muligt, at indfange virkeligheden til sin computer. Denne funk-
tion gar under emnet "Reality Capture” i byggebranchen. Udover blot at indfange virkeligheden er der mulig-
hed for at give feedback pa scannet kommunikeret i maerkater, mal eller virtuelle objekter.

Funktionen virker pa den made, at den udnytter AR tracking funktionen til at oprette en 3D mesh model af
virkeligheden. Brillerne skal virke i en kombination med en pc pa samme netveaerk, der karer "Daqri Scan
Browser” hvor man her kan overfgre de scannede data. Nar scannet er udfert er det muligt at indsaette in-
formationer pa 3D scanet i "Daqri Smart Scan” som bade kan veere mal, tags eller obj-objekter. P4 den
made kan man give feedback pa de scannede elementer, hvor man pa den made kan kommunikere infor-
mationer tilknyttet virkeligheden. Altsa, hvis en teknikker skal veere opmaerksom pa en specifik pumpe i tek-
nikrummet indsaettes et "tag” med en information pa det pagaeldende sted.

Empiri: Scanning af teknikrum

Lokationen er et komplekst teknikrum hvor der er mange rgr, pumper, beholder og en masse andet, som
ville kunne havde veeret svaert at gengive blot med 2D billeder. | disse forsgg se vi hvordan man vil kunne
bruge teknologierne til at indfange en virkelighed, fortolke den eksternt og komme med feedback til bruge-
ren pa pladsen. Vi kigger pa hvordan scanningsmetoderne virker og hvordan funktionen omkring feedback
fungere, bade nar de oprettes og aflaeses. For at vi bedre skulle kunne reflektere over hvor gode funktio-
nerne er, vil vi i dette forseg sammenligne Dagris scan funktion med et kamera kombineret med fotogram-
metri.

Scan med AR

| dette forseg vil vi bruge Dagri’s indbygget software. Scan funktionen pa brillen kombineret med Daqri
Smart Browser pa pc. Med dette software er det muligt at indeholde hele workflow fra scan til behandling og
til sidst retur til bruger.

Workflow

Scan pa lokation

Installering af "Daqri Scan Browser” og tilkobling til Smart Glasses gik nemt og selve scanning af rummet
var der ikke de store problemer med. Scanningen udferes meget stille og roligt og man kan falge med i pro-
cessen i brillen og se hvordan scanningen eendre karakter fra meget uskarpt til det bedre. Nar scanningen
udfares, skal der holdes en vis disciplin og toldmodighed. Man skal rundt og kigge pa alle ting fra alle sider
hvis de skal med.

Scanningen var en forholdsvis langsommelig proces og det tog ca. 20 min at scanne det pageeldende rum.

Scanning ved at "kigge minutigst pa alle Her ses hvordan scanning opbygges ~ Det feerdige scan pa PC
ting og flader" langsomt undervejs
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Feedback pa scan

Nar scannet er faerdiggjort og overfgrt til computeren med

Daqri Scan Browser, sa er det muligt at indsaette informa-

tion i scannet. Disse informationer kan veere "tags” i 3 for-

skellige farver med en simpel tekst. Ydermere kan der ma-

les pa modellen samt indsaettes virtuelle OBJ objekter.

Rent praktisk foregar dette meget nemt. | programmet veel-

ges blot hvilket vaerktaj man vil bruge og derefter vaelges en

placering i scannet. Scannet uploades efterfglgende til bril-

len og den er herefter klar til at blive abnet pa stedet. Tags er nu tilfgjet scan

Aflesning af tags pa stedet

Afleesning af bemaerkninger pa stedet er meget simpelt. Man abner blot scenariet. Scanner sit “landmark” i
rummet og derefter loader scenariet. Meget simpelt og brugervenligt. Nar scenariet er loaded kan de virtu-
elle merkater ses pa de steder de blev placeret i scannet i Scan Browser programmet.

Virtuelle maerkater og landmark

Scan af med kamera og fotogrammetri

For at sammenligne teknologien med andre teknologier har vi valgt at lave samme forsgg med et kamera
kombineret med fotogrammetri med Pix4D. Med Pix4D er der mulighed for at skabe 3D modeller ud fra bil-
leder eller film. Pix4D bruges oftest ogsa til droner hvor der indkodet ngjagtige GPS koordinater nar der ta-
ges billeder — en ting som ikke ggre med kameraet i dette forsag.

Workflow
”Scan” af lokation
Nar rummet skulle registreres blev dette gjort ved at filme rummet fra alle vinkler. Det blev til en film pa ca.

1 min og 30 sek. | dette tilfaelde er der brugt et Canon Powershot G7x Mk. Il. Det kunne ogsa veere en
smartphone med et godt kamera indbygget.
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Efterbehandling af data samt feedback

Nar videoen skal efterbehandles og pointcloud/3D mesh skal genereres, gares dette i Pix4D, som er instal-
leret pa computeren. Processen tager et par timer ved en rimelig kraftig PC. Efterfglgende kan den uploa-
des til Pix4D’s cloud platform, hvor der kan indsaettes virtuelle maerkater, dimensioner, m.m. — meget lig
den metode som ggres med Dagri Scan browser.

Behandling af video i Pix4D p& pc Annotationer i Pix4D model i cloud-tjenesten

Afleesning af data pa stedet

Ved aflaesning af data pa stedet skal dette blot ggres i Pix4D’s cloud tjeneste.
Denne kan kgre pa en tablet eller mobiltelefon. | dette tilfaelde har vi afprevet
den med mobillgsningen. Lasningen er ret simpel. Cloud-tienesten dbnes blot i
browseren pa en smartphone — der logges ind — og modellen med annotationer
kan herefter drejes og inspiceres. Workflowet er ret lige til og det virker nemt.
Det kreever dog at man holder sin telefon og praktisk arbejde kan ikke udfares
samtidig.

Refleksion

Dagris scan funktion har virket ret godt og da vi fik stillet den overfor en alter-
nativ digital metode kunne vi se, at scan funktionen faktisk er ret god. Nar man
kender workflowet er det ret nemt at bruge. Der er ikke nogen besvaerlige ar-
bejdsgange og det hele kgrer ret nemt. Scannet bliver noget bedre end foto-
grammetri metoden, men tager ogsa veesentlig laengere tid. Pix4D kan geare lidt
af det samme, men er ikke pa hgjde med Dagris workflow og funktion. Nar
man sammenligner de to teknologier, sa har de hver deres fordele. Det er to
vidt forskellige teknologier og programpakke. F.eks. Daqgri har deres Work-
sense programmer og Pix4D har programmer til automatiseret droneflyvning.
Det skal dog siges at begge typer scan er ikke saerlig detaljerede og det efterlader en med tanken om at det
ikke virker sa praecist. Dog er det Daqri som levere det mest detaljerede og preecise scan da den bruger IR
scannignsteknologien hvor Pix4D udelukkende er foto.

| situationen hvor der skal kunne laves et fornuftigt scan, som der skal kunne tilfgjes maerkater pa, hvor der
efterfglgende skal kunne arbejdes med disse informationer med heenderne frie, er det Daqris lgsning som
er den bedste. Workflowet er nemt og det virker som om, at netop denne Igsning har vaeret malet.

| situationen hvor der skal scannes/registreres starre omrader eller hele bygninger er det Pix4D der vinder,
da Dagri scan er meget langsommelig. Dette skyldes hastigheden ved fotogrammetri “scanning” da dette
blot gares ved foto.

Forsgget kan bruges til at vise studerende hvordan man kan tage virkeligheden med hjem, analysere og
give feedback til personen i felten. Det er en god made praktisk at vise hvordan ny teknologi kan hjeelpe og
forbedre kommunikationen mellem specialisten og personen i felten hvor man preecist og effektivt kan vise
hvad der skal gares.

Sceenshot fra Pix4D cloud
lgsning fra smartphone
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Model BIM Edition

Beskrivelse

Model BIM er tilteenkt som et program der direkte understetter Autodesk Revit og BIM modeller. En metode
hvor BIM modellen kan treekkes ind i virkeligheden enten i 1:1 og synkroniseret med ven virkelige bygning
hvor man derved f.eks. ville kunne se skjulte tekniske installationer bag lofter, vaegge og gulve. | vores ar-
bejde omkring netop Dagris I@sning har vi stedt pa tekniske udfordringer som ikke viste sig i deres praesen-
tationsmateriale. Modeller ville ikke interagere med Dagqri. Dette teenker vi skyldes, at der jaevnligt kommer
nye versioner af Revit eller evt. problemer og opdateringer af BIM 360.

En pendant til Daqris Model BIM er Dalux Field. Med Dalux field er det muligt at uploade Revit model di-
rekte fra Revit til deres cloud-tjeneste hvorefter BIM modellen kan ses direkte pa en smartphone eller tablet.
| programmet er det muligt at aktivere AR funktionen hvor modellen saledes bliver kalibreret med virkelighe-
den og netop selv samme installtioner, nye bygningsdele eller indretning ville kunne ses.

Programmet og workflow er noget der arbejdes videre pa i Zealands BIM Lab.

Model BIM set fra brillen Dalux field AR
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Guide

Beskrivelse

Guidefunktionen i brillen fungerer i princippet som en digital brugermanual, der kan tilgas uafhaengigt af
Tag’s og/eller Landmark’s.

| Guidefunktionen kan brillen vise billeder, videoformat og PDF filer, der aktiveres fra Guidemenuen i brillen.
Nar Guidefunktionen anvendes, placeres den digitale vejledning i naerheden af din opgave. Dette kunne ek-
sempelvis veere en Legobrochure, som placeres foran personen, som samler saettet.

I Guidemenuen kan du skifte sider, sdledes man eksempelvis kan have hele Legobrochuren tilknyttet den
samme guide.

Empiri: Vejledning pa AR

For at teste Guidefunktionen, downloadede vi LEGO Road Work Crew brugermanual som PDF fil, og im-
porterede den til brillen.

Efterfalgende pabegyndte vi samleopgaven med brugermanualen foran os. Enkelte gange i processen var
der et behov for at kunne Zoom’e, for at se detaljer i manualen. Dette ggres ved at fysisk, bevaege sig neer-
mere den digitale brugermanual. Dette virkede ganske fornuftigt og naturligt i processen.

Samlingen af Lego modellen viste sig at veere lige sa let med den traditionelle brochure, som ved AR, og
der er derved ikke nogen umiddelbare fordele ved anvendelse af AR i denne type af opgaver.

Vedledning Billede fra AR brillen

Refleksion

Overordnet set er guidefunktionen blot en mulighed for at fa vist en brugermanuel digitalt uden brug af PC
eller Tablet. Anvendes AR brillen kan guiden placeres der hvor man gnsker det.

Det giver ikke et meerkbart stagrre udbytte, sammenlignet med eksempelvis en traditionel papirmanual eller
tegning. Dog er funktionen at foretraekke, safremt man er pa et Site, hvor flere informationer skal kunne til-
gas og hvor man skal have haenderne frie til at udfgre en opgave.

Udfordringen kan veere leesbarhed, hvis materialet har meget sméa detaljer. | dette tilfeelde, skal man som
bruger fysisk ga teettere pa billedet af guiden. Det ville vaere at foretraekke, hvis brillen kunne zoom’e.
Guidefunktionen kunne anvendes i procesindustrien, hvor der ofte er krav om mange informationer til ek-
sempel vis opleering af nyt personale i betjening af en maskine.

| uddannelsesgjemed vil man have mulighed for guide den studerende i praktiske gvelser — dér hvor arbej-
det gores. Altsa laere dem hurtigere hvordan en given opgave skal geres. Desuden kan der ogsa arbejdes
med bedre vejledninger til den udfgrende. | dag er starstedelen af vejledninger kommunikeret med 2D teg-
ninger som pdf eller print. Guide vil kunne vise den studerende hvordan man ogsa kan gare og leere dem
nye metoder at kommunikere med personen i felten.
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Opsamling og konklusion

Nar man kigger pa AR som det virker pa markedet i dag, kan man hurtigt blive skuffet. Meget markedsfe-
ring viser helt utrolige mader at gare og se virkeligheden pa. Dette er dog bare ikke helt tilfeeldet nar man
far brillerne pa. Potentialet er stort men den nye teknologi skal dog ogsa give mening og veerdi.

Dagris AR briller er et godt skridt pa vejen. Brillerne ses som teknologi der er tradt ud af prototypestadiet og
ind i en periode, hvor der fokuseres pa udvikling af software og fuld udnyttelse af hardware. Der er ofte ble-
vet talt om i bygge- og produktionsbranchen, at AR briller ikke kan bruges til noget endnu. Det er korrekt at
alle funktioner ikke har lige stor relevans, og det kan diskuteres om de reelt giver merveerdi. Omvendt er der
funktioner som ikke ville kunne ggres pa samme made med anden teknologi. "Show” er et godt eksempel.
Normalt bruges der facetime, skype, e.l. til fiernsupport for praktiske opgaver i felten, men problemet er, at
det ville veere bedst hvis personen der far support ville kunne arbejde med haenderne frie imens og altsa
udfere opgaven imens der blev vejledt. Dette problem kan Daqgris "Show” funktion direkte Igse og som ses
som en fuld faerdig teknologi der virker uden problemer, som ville kunne implementeres i en hver virksom-
hed.

Med kendt teknologi har man ofte set gode anvendelsesmuligheder og derfor nemt kan se dem i sin egen
kontekst. Det er anderledes med AR briller, da teknologien er meget ny og ikke anvendt saerlig mange ste-
der. Derfor handler det om at afprgve alle funktioner grundigt, og efterfglgende reflektere over hvordan an-
vendelse kan seettes i spil og hvor det kan give veerdi. En ting som man sikkert ogsé talte om, den gang
computeren blev opfundet.

Do’s and Dont’s

AR er brillen er ikke et Plug n’ Play produkt og en del af brillens funktioner, kreever grundig kendskab til It
for at fa et optimalt udbyttet af teknologien. Det kan derfor anbefales, at holde sig til de praeinstallerede
funktioner i brillen. Nar man er blevet tryg i brugen af disse, kan man forsgge at designe sine egne app’s.
Saenk ambitionsniveauet — selvom man kan se en verden af muligheder med AR, skal man ikke forvente at
AR teknologien i brillen, kan indfri alle forventninger. Et godt rad er, at besgge Daqri’'s hjiemmeside eller
tage en dialog med producenten eller anden person med erfaring pa omradet, inden man forsgger sig med
brillen. Derved far man en klarere ide om hvad man kan forvente med anvendelsen af brillen.

Mange producenter af AR produkter laegger inspirationsvideoer pa eks. YouTube. Ofte afspejler disse vide-
oer ikke virkeligheden, da de er udfgrt med anden software end den som AR produkterne indeholder.

Anvendelighed i produktion og byggeri

Inden for produktions- og servicevirksomheder, samt byggeri og anlaeg ses et klart potentiale i at anvende
Show og Tag funktionen. Show vil kunne anvendes til opgaver, hvor der er seerlig brug for radgivning. Dette
kunne eksempelvis vaere i forbindelse med opmalingsopgaver eller fejlifinding pa mekanisk udstyr, eller som
radgivningsveaerktgj mellem byggeleder og konstrukter pa byggepladser.

Nar man ser pa Tag funktionen, kan den i praksis vaere szerlig anvendelig, nar nye medarbejdere skal op-
leeres i montageopgaver pa byggepladser, eller inden for produktion, hvor kompleksiteten er stor. Tag vil pa
sigt veere velegnet til live data transmission, hvor brugeren kan tilga data som eks. flow eller temperatur di-
rekte fra brillen.

Guide funktionen er ligeledes blevet gennemgaet — funktionen giver ikke i det store udbytte, set i forhold til
anvendelse i produktion eller byggeri. Funktionen er blot en ekstern skaerm, hvor man digitalt kan tilga teg-
ninger og lignende. Sammenlignet med en traditionel ekstern skaerm eller Tablet, vil dette veere at fore-
traekke.
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Scan funktionen har sin berettigelse i byggebranchen, hvor der er behov for at registrere et omrade eller
rum hvor der efterfalgende er brug for at melde tilbage pa dette vha. virtuelle tags. Dette kan hjeelpe med at
danne overblik og forstaelsen af informationer praecis pa det sted der. Om scan giver den store vaerdi kan
man veere lidt usikker pa. Selve 3D scannet er groft og hvis man skulle anvende det til at bygge efter, ville
man i hgjere grad anvende en decideret 3D laserscanner til formalet, hvor der opnas en veesentlig hgjere
finkornet preecision. Vi ser scan funktionen som et alternativ til billeder og en made hvor der bedre kan gi-
ves feedback via en 3D model. Hvis man har brillerne i forvejen, grundet en af de andre funktioner vil Scan
veere et fint "add-on” men vi ser ikke at man bgr kabe dem kun for denne funktion.

Model BIM er der ikke blevet draget erfaringer med, da der var nogle udfordringer med den pagaeldende
Iesning. Model BIM er forholdsvis nyt og det kan umiddelbart virke som bagrnesygdomme.

Ergonomiske udfordringer

AR brillen fra Dagri har en del gode funktioner, som beskrevet i forrige afsnit. Desvaerre er ergonomien pa
brillen sa darlig, at det er de feerreste, der kan holde til at have den pa i mere end 10 min ad gangen.

Brillen kan som tidligere beskrevet ikke justeres i bredden og har begraenset justering i lzengden. Derudover
kan man ikke anvende brillen, hvis man har synsnedseettelse — med mindre man anvender kontaktlinser.
Det gode ved brillen er, at batteri og CPU sidder i beeltet og feles ikke tung at have pa.

Virksomhedssamarbejde

Fremadrettet skal AR brillen i dette workingpaper, afprgves i samarbejde med en produktionsvirksomhed.
Ud fra resultatet af de gennemgaede fors@g, vil funktionerne: Show, Tag og Guide blive afprgvet i virksom-
heden.
Vi vil undersgge folgende:
- Kan Show funktionen anvendes i forbindelse med komplekse opmalingsopgaver? Og vil der veere
en meerkbar forskel i forhold til fejl og tidsforbrug?
- Kan Tag funktionen anvendes i forbindelse med montage at komplekse kundeopgaver? Og vil der
vaere en maerkbar forskel i forhold til fejl og tidsforbrug?
- Kan Guide funktionen gare en meerkbar forskel, ndr man skal bruge teknisk dokumentation pa et
Site.

Resultatet af ovenstaende analysepunkter, vil blive dokumenteret i et tillaeg til dette Working Paper.

Uddannelsespotentiale

| uddannelsesgjemed vil AR brillerne nemmere kunne vise de udfordringer som er med kommunikation mel-
lem specialist og den udfgrende person pa pladsen. For at vise dette vil "Guide”, Show”, "Scan” og "Tag”
kunne inddrages i eksisterende undervisning med denne nye vinkel pa problemstillingen.

- Hvordan styrker "Show” den studerendes forstaelse af kommunikationen mellem specialist og per-
son pa gulvet med live vejledning? F.eks. ved vedligehold af bygning, udferelse af specialopgaver
eller justering og optimering af en produktionslinje.

- Hvordan kan "Guide” styrke den studerendes forstaelse for nye teknologier til kommunikation af
vejledninger til udfgrende personer? 2D tegninger vs. AR vejledning.

- Hvordan kan "Tag” bruges til bedre at kommunikere vejledninger eller "live-data” pa det pageel-
dende objekt i den daglige drift?

- Hvordan kan "Scan” bruges til bedre at analysere problemstillinger i en eksisterende bygning eller
produktionslinje?
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