voren s e i, (BUILD-IT»; Hand in Hand mit
dem virtuellen Designer

Matthias Rauterberg und
Helmut Krueger

Sie sitzen zusammen mit anderen Experten am Besprechungstisch - Kaffeetasse
und Aktenmappe vor sich. Auf der Tischfliche sehen Sie zusitzlich ein proji-
ziertes Bild der Anlage, die Sie gerade planen. Die virtuellen Planungsobjekte
bewegen Sie, indem Sie ein Klotzchen daraufstellen und mit diesem die Objekte
verschieben und drehen. Das vorgestellte System eignet sich nicht nur fiir
Anlagenplanung, sondern auch fiir die Planung von Produktionsanlagen,
Wohnungseinrichtungen, Stadtteilen und anderem mehr.

1 Gruppenarbeitsplatz fiir kollaborative Planungsprozesse.

«BUILD-IT» ist ein einsatzbereites Sys-
tem, welches komplexe Planungs- und
Konfigurationsaufgaben mit einer video-
basierten, intuitiven und einfachen Inter-
aktionstechnik unterstiitzt. Das System
macht komplexe Zusammenhénge trans-
parent, alle sehen das Gleiche, sprechen
vom Gleichen und arbeiten am Gleichen
(1, 2). Die Bedienung des Systems ist
einfach und schnell lernbar. Gegeniiber
traditionellen Modellsystemen aus Holz
oder Plastik arbeitet «BUILD- IT» genauer
und schneller. Zudem kénnen die Mdg-
lichkeiten der Datenverarbeitung voll ge-
nutzt werden, wie beispielsweise die Be-
rechnung von Preisen oder Lieferzeiten.
Mit Baukl6tzen auf dem Schreibtisch (13)
planen und diese Modelle gleich vom
Computer auswerten lassen, das ist jetzt
mit dem intelligenten Planungssystem
mdglich geworden.
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Entstehungsgeschichte

Den Grundstein dazu legte einerseits
Matthias Rauterberg, Spezialist fiir
Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) an
der ETH Ziirich. Er entwickelte ein neuar-
tiges videobasiertes Eingabesystem zu
einem einfachen Brettspiel. Ein Beamer
projiziert ein virtuelles Spielbrett samt
den ebenfalls virtuellen gegnerischen
Steinen auf den Tisch. Die Spielerin setzt
nun ihre eigenen Steine. Die Situation
wird von einem Videoscanner erfasst und
vom Computer verarbeitet, der dann den
Gegenzug ausfiihrt. Praktisch zur glei-
chen Zeit entwickelte andererseits Mar-
tin Bichsel, Spezialist fiir Bildverarbei-
tung an der Uni Ziirich, raffinierte Pro-
gramme und Algorithmen, um auch unter
schwierigen Lichtverhéltnissen Gesich-
ter oder Bewegungen automatisch zu er-
kennen und zu interpretieren. Die Sen-
dung Menschen-Technik-Wissenschaft
(MTW) des Schweizer Fernsehens hat

die beiden Wissenschaftler dann zu-
sammengebracht. Der dritte im Bunde ist
Markus Meier, Professor fiir Produkte-
Entwicklung an der ETH Ziirich. Meier
suchte nach einem brauchbaren Werk-
zeug, um bei der Planung von Fabrika-
tionsanlagen Missverstdndnisse zwi-
schen Anlagebauer, Kunde und Zuliefe-
ranten von Anfang an auszuschliessen.
Aus der Zusammenarbeit dieser drei For-
scher entstand das Projekt «BUILD- IT».

Arbeiten mit CAD

Trotz der Entwicklung der Informations-

systeme hin zu verteilten und vernetzten

Umgebungen ist die Arbeit mit solchen

Systemen bisher weitgehend einzelplatz-

orientiert geblieben. Verantwortlich dafiir

istunter anderem das Fehlen einer fiir die
teamorientierte Computerbeniitzung ge-
eigneten Mensch-Maschine-Schnittstel-
le. Die Grossbhildprojektion stellt zwar ein
Ausgabegerdt fiir eine gréssere Betrach-
tergruppe dar, aber es fehlt die Ergén-
zung durch ein entsprechendes Eingabe-
gerdt, so dass es bisher in der Praxis
nicht moglich war, eine gréssere Zahl
von Personen computergestiitzt interak-
tiv und in Echtzeit zusammenarbeiten zu
lassen. Eine Schnittstelle fiir teamorien-
tiertes Arbeiten wiirde vor allem fiir den

Einsatz von Computer-Aided Design

(CAD) bei der Planung, Entwicklung und

Konstruktion in Industrie, Bauwesen und

Architektur bendtigt. Ein Beispiel fiir die-

se Bedarfssituation ist der Anlagenbau,

derin der Vorprojekt- und Planungsphase
durch mehrfache interaktive Arbeits-
zyklen gekennzeichnet ist. Der typische

Ablauf der Vorbereitungsphase war bis-

her folgender:

— Der Auftraggeber tritt an einen poten-
tiellen Lieferanten heran und nimmt
das Anforderungsprofil auf.

—Der Lieferant entwirft zu Hause am
CAD-System einen oder mehrere Kon-
zeptvorschldge. Dabei gestaltet der
Auftraggeber in der Regel nicht direkt
mit. Dadurch kdnnen sich gréssere
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Diskrepanzen der Auffassung ergeben,
die nachtréglich beseitigt werden
miissen, wodurch wertvolle Zeit ver-
streicht.

—Die beteiligten Seiten erarbeiten in
mehreren Treffen, die oft mit aufwen-
digen Reisen und Kosten verbunden
sind, eine von allen akzeptierte Losung
in dem sie vorhandene Diskrepanzen
erkennen und beseitigen.

2 Einzelarbeitsplatz mit kleiner Seitenansicht.

Die Unterlagen fiir die Projektphase wer-
den zwar heute im allgemeinen mit Hilfe
von CAD-Systemen erarbeitet, aber da es
an einer geeigneten Mensch-Maschine-
Schnittstelle fehlt, miissen sich Diskus-
sionen {iber die Gestaltung beispiels-
weise einer Anlage auf papierbasierte
Dokumente (Plane und verschiebbare,
aus Papier ausgeschnittene Symbole
oder reale physische 3D-Modelle der An-
lagenkomponenten) stiitzen. Dieses Ver-
fahren ist zwar flexibel und eignet sich
auch fiir die Diskussion am Verhand-
lungstisch, aber die Zwischengestaltung
auf Papier verursacht einen Medien-
bruch. Die Anderungen kénnen nur zeit-
versetzt auf das CAD-System {ibertragen
werden, und eine gewisse Fehleranféllig-
keit bleibt bestehen. Solange mit Papier-
dokumenten gearbeitet wird bleiben fer-
ner die Mdglichkeiten des modernen CAD
wie 3D-Darstellung, Simulation und Ani-
mation ungenutzt, und das in einer Phase,
wo die entscheidenden Weichen, unter
Einbezug aller relevanten Aspekte, ge-
stellt werden sollten.

I1ZA Périodique illustré pour la sécurité de travail

Arbeiten mit «BUILD-IT»

Im Gegensatz zum klassischen Vorgehen
strebt das System «BUILD-IT» eine mdg-
lichst vollstindige Ldosungsfindung am
Besprechungstisch an, wobei alle rele-
vanten menschlichen Know-how-Tréger
in die Diskussion einbezogen und bei der
Losungsfindung durch 3D-Darstellung,
Simulation und Animation unterstiitzt
werden. Der Schliissel dazu ist eine neu-

artige Interaktionstechnik mit Hilfe eines
simplen Interaktionsklétzchens. Sie ist so
einfach konzipiert, dass alle Beteiligten
nach wenigen Sekunden der Instruktion
aktiv an der Gestaltung der Anlage mit-
wirken kdnnen. Ein Projektor projiziert
beispielsweise den Grundriss einer Halle
vertikal auf die Tischflache. Die verfiigha-
ren Anlagenteile werden als 3D-Bildmo-
delle am Rand des Planes bereitgehalten.
Wird das Klétzchen auf eines der einge-
blendeten Elemente bewegt, so wird die-
ses aktiv und kann durch Bewegen und
Drehen des Klgtzchens auf dem Grund-
riss hin und her bewegt und gedreht wer-
den. Eine zusétzliche vertikale Projek-
tionsfliche zeigt ergénzend einen per-
spektivischen Blick in die Anlage. Blick-
winkel und Standort konnen durch
Positionierung eines Kameraobjektes be-
stimmt werden. Dadurch l&sst sich die
Anlage virtuell begehen. Im Gegensatz
zur Maus fallen bei dieser Methode der
Interaktionsort und die grafische Anzeige
zusammen. Dadurch erhélt der Benutzer
den Eindruck, dass er das Objekt direkt
mit seinen Fingern anfasst und manipu-
liert. Alle um den Besprechungstisch ver-

S | ——

sammelten Teilnehmer kdnnen ins Ge-
schehen eingreifen. Es kann sich somit
eine im hochsten Grade interaktive Pla-
nung entwickeln, wobei eventuelle Kon-
flikte mit anderen Baugruppen oder
Randbedingungen direkt erkannt und ge-
|6st werden.

Herausragende Innovation

Das System realisiert eine neuartige,
weltweit einmalige Mensch-Maschine-
Interaktion, bei der ein reales, greifbares
Objekt in der Form eines einfachen Klotz-
chens als Interaktionswerkzeug einge-
setzt wird. Dadurch wird ein bisher uner-
reichtes Mass an Intuivitdt und Direktheit
in der Mensch-Maschine-Kommunika-
tion erzielt: Die Systemtechnologie tritt in
den Hintergrund, geférdert werden statt
dessen Kreativitdt und Kommunikation in
einem multidisziplindren Expertenteam.

Welche sind die speziellen Vorteile fiir die
Kunden? Die bei traditionellen Methoden
héufigen Iterationen infolge von Missver-
standnissen werden reduziert. Alle sehen
das Gleiche, sprechen vom Gleichen und
arbeiten am Gleichen. Kunde und An-
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3 Ausschnitt des Interaktionsfeldes. Das Bild
zeigt das Anwahlen eines Modells (links) und
Spezifische Interaktionswerkzeuge im virtuellen
Lagerraum (rechts).

bieter finden gemeinsam und in kiirzerer
Zeit zu besseren Losungen und reduzie-
ren damit die Kosten — bei steigender
Qualitat! Beide gewinnen somit Markt-
vorteile gegeniiber ihrer Konkurrenz.

Vorteile gegeniiber bekannten
Technologien in Bezug auf Kosten-
Nutzen-Verhiltnis, Umweltvertrig-
lichkeit und Ressourcenbedarf
—Die Vorteile gegeniiber CAD-basierten
Systemen sind deutlich einfachere und

intuitivere Bedienung, schnellere Lern-
barkeit, Eignung fiir mehrere Benutzer
gleichzeitig, Méglichkeit des person-
lichen Gesprachs mehrerer Experten
am Besprechungstisch.

—Die Vorteile gegeniiber Systemen, die
mit Holz- oder Plastikmodellen arbei-
ten, sind billigere, schnellere und ge-
nauere Modellerstellung, volle Mdg-
lichkeiten der elektronischen Daten-
verarbeitung wie automatische Be-
rechnung von Preis, Lieferzeit, automa-
tische Ubertragung der Daten in ein
CAD-System, Animation, Simulation,
automatische wissenshasierte Ent-
wurfsunterstiitzung.

—Die Vorteile gegeniiber allen bisheri-
gen Systemen sind Ersparnis von
Reiseaufwand und Reisekosten und
Vermeidung von lterationen infolge von
Missverstdndnissen.

Sicherheitsrelevante Aspekte

— Kollaborative Planung von Uberwa-
chungssystemen zwecks maximaler
Ubersicht.

—Planung von chemischen Anlagen

zwecks Minimierung der Explosions-
gefahr.

— Unfallverhiitung durch sichere Platzie-
rung von beweglichen Produktions-
geréaten.

— Anordnen von Fluchtwegen und Not-
ausgangen unter Einfluss aller Betrof-
fenen: Feuerpolizei, Ingenieure und
Architekten.

Die nachsten Entwicklungs-
schritte

In einem ndchsten Entwicklungsschritt
arbeiten ETH-Forscherlnnen ausserdem
an einer verteilten vernetzten Anlage. Da-
durch erhoffen sich eine zusétzliche Re-
duktion der Reisekosten, da dann mehre-
re Entwicklungsteams an geographisch
verschiedenen Orten gleichzeitig an ei-
ner Anlage arbeiten und an den Vorteilen
des «BUILD-IT»-Systems teilhaben kon-
nen.

Institut fiir Hygiene Arbeitsphysiologie (IHA)
Morten Fjeld

ETH Zentrum, 8092 Ziirich

Tel. 01 632 39 83, Fax 01 63211 73
www.iha.bepr.ethz.ch
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