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1. Vorwort

Wir freuen uns Uber lhr Interesse an dieserRatgeber zu virtuellen
Techniken im Design. Das Virtual Dimension Center (VDC) Fell
bach hat diesen Ratgeber erstellt mit dem Ziel, Firmeninsbeson
dere kleine und mittelstandische Unternehmen an das Thema
virtuelle Techniken im Kontext Design heranzufiihren.

Virtuelle Techniken bieten zahlreiche Chancefiiir das Design
Dazu zahlen dieBeschleunigung des DesigiProzesses, verbesser
tes Variantenmanagement oder die Reduktion der Anzahl der
Entwickungszyklen. Alle Aspekte haben eine unmittelbare Aus
wirkung auf die Wettbewerbsfahigkeit.

Mit der Erstellung des Ratgebers haben wir einerseidie Moglich-
keiten, Einsatzgebiete und Vorteile dieser Technologieverwe
dung dokumentiert. Andererseits haben wir uns bemiht, den Leser von gerade denjenigen lernen
zu lassen, die bereits heute groRes Knowhow im Themenfeld aufweisen. Daher haben wirder
Vorbereitung dieses Ratgebers Uernehmen befragt und diese gebeten, uns ihre jeweiligen Ei
schatzungen mitzuteilen. Deren Anvorten finden Sie in den Grdiken dieses Ratgebers.

Dr.-Ing. Dipl. -Kfm. Christoph Runde

Wir danken folgenden Anwenderunternehmen digitaler Designtechniken flihre Teilnahme an
unserer Befragung:

A Alfred Kéarcher GmbH & Co. KG
Bernd Kul3maul GmbH
Bertrandt Ing. Bliro GmbH

BSH Hausgerate GmbH
Daimler AG

Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG
John Deere (Deere & Company)
Hilti Corporation

MAN Truck & Bus AG

Miele & Cie KG

D> > > D> D> D> D>

Wir danken weiterhin folgenden Organisationen as dem Bereich Forschung und Entwicklung fur
ihre Teilnahme an unserer Befragung:

A FraunhoferInstitut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO)

A Fachhochschule KéIn

A ESI Group

A Lightshape GmbH & Co. KG

Wir danken ausdricklich auch der Wirtschaftsférderung Region Stuttgart fur die finanzielle Unter
stlitzung, ohne die dieser Ratgeber nicht mdglich gewesen ware.

Wir winschenlhnen viel Erfolg bei der Umsetzung!
Fellbach imAugust 2015

 bpl, T2

Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Christoph Runde
Geschaéftsfuhrer VDC Fellbach



2. Uberblick Design

a. Begriff

Design wird als die Gestaltung von Gegenstanden aller Art nach Kriterien von Funktionalitat (bei
spielsweise Ergonomie) und Asthetik bezeichnet [1]. Dabei winach verschiedenen Designklassen
unterschieden. Gorb [2] differenziert so nach Produkt (z. B. Industriedesign, Verpackungsdesign,
Service Design), Information (z.B. GrafiResign, Branding, Mediendesign, Webdesign) und Umge
bung (z.B. RetailDesign, Aussellungsdesign, Innenarchitektur).

b. Funktionen

Innerhalb des Produktdesigns ist das Design
Tréager verschiedener Funktionen [3Pazu zah
len die praktischen Funktionen (wie Funktionali
tat, Ergonomie, Sicherheit, Gebrauchstauglich
keit [usability], Benutzerfreundlichkeit, Wartung
und Pflege), die produktsprachlichen Funktio
nen (formaldsthetische, zeichenhafte, semanti
sche, Anzeichen, symbolische), die 0©kologi
schen Funktionen (Lebengklus, Entsorgung)
und die Okonomischen Funktionen (Herstel
lungsaufwand, Komplexitat, Herstellungstech
niken, Anzahl Fertigungsschritte, Materialien,
Materialvielfalt, —komplexitét, Tran$)ort—, La Abb. 1: Blick durch den virtuellen Riickspiegel
geraufwand). Weiterhin existiert eine Reihe von [Bild: ESI Group]
Paradignen des anforderungsgerechten Designs (engl. "Desigior-X"), die ebenfalls auf verschie
dene Designfunktionen abzielen. In dieser Lesart ist es die Aufgabe des Desigicherzustellen,
dass ein Produkt beispielsweise funktionsgecht, Egonomie-gerecht, recyclinggerecht, fertigungs-
gerecht, beanspruchungsgerecht, normgescht, kostengerecht, montagegerecht, werkstoffe-
recht, transportgerecht, servicegerecht oder sicherheitsgerecht ist.

c. Ansatze Virtueller Techniken im Design

Simulations und Visualisierungstechniken kénnen sinnvolle Beitrage liefern sowohl zu zahlreichen
Designklassen wie auch zur Erzielung zahlreicher Desiganktionen. Der vorliegende Beitrag gibt
einen Uberblick zu Anforderungen an Simulationsund Visualisierungstechnikenzu einsetzbaren
Technologien sowie Einsatzfeldernm Design eingesetzte FBysteme finden sich heute in der Mo
dellierung, im haptischen und akustischen Design sowie in der Deskyfisualisierung.

Das VDGWhitepaper "Immersive Design" gibt einen umfassendn Uberblick tiber verschiedene
methodische Ansatze und Uber verschiedene technische Realisierungsoptionen Virtueller Techniken
im Design #].



3. Nutzen und Anwendungen

a. Nutzenpotenziale

Vergleiche der Verwendung von konventie Qualitat
o c . Werkzeuge | #Entwirfe #ldeen ]

nellen und digitalen Designwerkzeugen sind (5: max)
schwierig und daher nicht haufig. Tano 9] Papier & Stift 6.7 4.2 4.0
stellte 2003 das Design eines neuen Autos als Q;j” (10"48) (31"65)
Aufgabe und lieR3 die Ausflhrung mit Hilfe von 3D-CAD a<2 | ©03-05) 1-2)
drei Methoden (Papier & Stift, 3DCAD, raum- Godzilla

. . 5.7 0.9 2.2
liches 3DSketchTool) von elf Designern be (TZODoflfDSKQKh 1-12) ©05-1) 1-<3)

werten. Das ErgebnigAbbildung 2) zeigte da-
mals, dass die die Verwendung von Papier und
dem 3D-SketchWerkzeug ahnlich komfortabel zur Erstellung von Skizzen geeignet war, 30AD
jedoch weniger. Mit dem 3D-Skdch-Werkzeuge wurden auch mehr brauchbare Ideen als mit dem
3D-CAD-Werkzeug erzeugt

Abb. 2: Vergleich dreier Werkzeuge im Design

Digitale und immersive Designtechniken sinteute ein Mittel des Frontloadings. Siaverden einge-
setzt, um schnelle Entwicklungszyklen als aktives Prozesselement zu unterstiitzen. Es gilt, frihe
Entwicklungsphasen zu betonen und Anderungskosten durch friihes Ergebnisfeedback zu reduzie
ren. Alternative Produktkonzepte konnen besseentwickelt werden; Variantenvergleiche fallen
leichter; die Entscheidung Uber die Produktspezifikation wird unterstiitzt. Der Einsatz digitaler
Technologien im Entwicklungsprozess von Beginn an hilft zudem, Medienbrtiche zu reduzieren und
die Kooperation Ube Distanz zu stimulieren. Die Animation, Interaktion und ifKontext-Darstellung
digitaler 3D-Modelle sind weitere Vorteile, die im Vergleich zu klassischen Methoden zu nennen
sind. Abbildung 3 zeigt die Einschatzungen zum Nutzen digitaler Techniken im Dgsai nach einer
Umfrage des Virtual Dimension Centers (VDC) unter 10 Industrieanwendern uddF&EOrganisatt
onen (Teilnehmer:siehe Kapitel 1).
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Beschleunigung Design-Prozess
verbessertes Variantenmanagement
Reduktion Anzahl Entwicklungszyklen lifnwender
Ergebnisverbesserung, gestiegene W F&E

Zufriedenheit mit Design-Ergebnis

Vorteile in nachgelagerten
Bereichen (etwa Marketing)

Reduktion von Designkosten

Abb. 3: Einschatzung des Nutzens digitaler Techniken im Design [Bild: VD(C]



b. Branchen

Die Einsatzfelder der in Abschnit? ¢ benannten Simulations und Visualisierungstechniken sind
sehr breit. Letztlich lassen sie sich tberall dort sinnvoll einsetzen, wo die benannten Desijassen
und DesignFunktionen greifen. Dazu zéhlen unter anderendie Branchen Automobil, Bahntechnik,
Bauwesen, Mode, Innenarchitektur, Luft und Raumfahrt, Maschinenbau, Schiffbau und Verpa

ckungstechnik (Abbildung 4).

Automotive Bauwesen Fashion Innenarchitektur

Bild: Tridelity Bild: PaletteCAD

Bild: Lightshape

Verpackungen ...und viele weitere mehr

Bild: KARCHER Bild: Wurzel-Medien =
Abb. 4: Relevante Branchen fiir den Einsatz digitaler Design  -Methoden [Bild: VDC]

Bild: ESI Group

c. Anwendungen

Die in der heutigen Praxis wichtigsten Designanwendungen sind die Designbeurteilunge dDe-
signprasentation, die Designkommunikation und die Produktvisualisierung fur das Marketing (Ab
bildung 5).



irrelevant
wenigrelevant

entscheidend

wichtig

Designbeurteilung (Formfindung,
Produktvarianten, Produktkombinationen,
in-Kontext-Visualisierungen)

Designpréasentation fir Geschaftsfiihrung
und Produktmanagement

Designkommunikation mit Entwicklungund
auch Konzern-weit (interne Prasentation)

mA d
Produktvisualisierung fiir das Marketing nwenaer

W F&E

Materialvorentscheidung

Messe

Verpackungsdesign

AR zur Untersuchung Anwenderverhalten,
Schwachstellen beider Nutzungfinden,
Verkaufsdisplays optimieren

Abbildung 5: Anwendungen digitaler Designmethoden [Bild: VDC]

EingesetzteTechniken

Die wichtigsten Techniken, die heute im digitalen Design Anwendung finden, sind die Desigfi-
sualisierung (fur Evaluationszwecke), die 3Direktmodellung und das 2D Sketching (Abbildung 6).

Design-Visualisierung (zur Evaluation)
3D-Direktmodellierung

2D-Sketching

Acoustic Design

Virtual Clay, immersive 3D-Modellierung

digitale Gestaltung haptischer Eigenschaften
(Haptic Design)

Abb. 6: Wichtigste eingesetzte digitale  Designtechniken ( nur Industrieanwender ) [Bild: VDC]



4. Spezifikation Hardware und Software

a. Anforderungen an Hardware und Software

Sollen Tatigkeiten des Designs von klassischen Methoden auf den Rechner Ubertragen werden, so
sind fir eine erfolgreiche Umsetzung die Anforderungen der Nutzer, also der Designeragend.

Bereits 1997 formulierten Spur/Krause die Anforderungen an eine Computeided-Styling-(CAS)
System austhirer Sicht B]. Demnach soll ein CASSystem skizzenhaftes Arbeiten unterstiitzen, die
visuelle Denk und Arbeitsweise des Designers berticksidgen und die freie und kinstlerische Ent
wurfsarbeit ermdglichen - mit so viel Ausdrucksfreiheit wie mdglich. Die Gestaltungsfreiheit des
Benutzers darf nicht eingeschrankt sein (z. B. durch automatisierte Ablaufe), was impliziert, dass
das CASSystem keir Losungen vorschreibt (auch nicht im Detail) und vom Benutzer kontrolliert
wird. Eine Kontrolle des Benutzers durch das CASystem ist in jedem Fall zu vermeiden. Schlief3lich
sind geeignete Funktionen und ergonomisch glnstige Interaktionsformen zu entwiekn, die sich
an traditionellen, gewohnten Arbeitsweisen des Designers orientieren.

Rothenburg/Israel beschrieben die Anforderungen an immersive Modelliersysie [7], die sie zu
einem Lastemeft verdichteten. Demnad soll ein immersives Modelliegystem kassische Zeichen
Modellier- und CAD-Techniken unterstiitzen Zeichnen, Rdieren, Abtragen, Auftragen, geometri-
sche Standardvolumererstellen und andern,Skalieren, Spiegeln, Schneiden, Kopieren). Gleichzeitig
werden mit der Rechnerunterstiitzung neuelTechniken maglich (Abzeichnen realer Gegenstéande,
RuckgangigFunktion [undo], Einsatz virtueller Schablonen, kneten, stauchen, zerren, driicken|-fa
ten, dehnen, Modelle Uberlagern, Ungenauigkeiten einfiihren, Zwiebelschichten mit Tranggaz,
Nebenfiguren, Partikel auftraufeln, darstellen von Bewegungsspuren und Prozesswirkungen, Idist
rie: Bewahren der Varianten einer Skizze). SchlieRlich sind mit immersiven Modelliersystemen U
gebungsbedingungen mit einzubeiehen. Dieses sind Schritund Korpermalle, der Katext, kreati-
ve Umgebungen und reale Proportionen.

b. 3D-Modellierung

Desktop-SketchingProgamme sind 2D Zeichenwerkzeuge, die die Erstellung digitaler Skizzen-er
mdoglichen. Dazu werden verschiedenste, auch selbst definierbare Stifte, PinSedxturierungswerk
zeuge, Farb und Materialpaletten eingesetzt. Es gibt Hilfswerkzeuge fir die Erstellung von Anima
tionen und fiir das perspektivische Zeichnen.

Programme flur die 3DDirektmodellierung verwenden ein Modellierungsparadigma, das sich vom
parametrischen Konstruieren unterscheidet. In diesen Programmen finden sich skizzenorientierte
Zeichenwerkzeuge, die auch die Erstellung von 3Modellen aus (und auf) 2DZeichnungen erm@@-
lichen. Die Anderung von Geometrien erfolgt ohne komplexe Featusdbhangigkeiten und Randbe
dingungen. Die Vorteile dieses Ansatzes liegen in der Schnelligkeit und Flexibilitat sowie in-ver
gleichsweise geringen Wissensind Ausbidungsschwellen. Das Verhalten des Objektodells h&ngt
zudem nicht von der Erzeugungsn@enfolge der Abhangigkeiten ab.



Sketch Pads sind Hardwar&chnittstellen fur das F

skizzerhafte Zeichnen am Rechner. Auf einer (
naherungs und berihrungsempfindlichen Ober |
flache (induktives Toucpad) auf einem Tablet
kann der Benutzer mit speziellen Eingabegeraten
(Griffeln) Eingaben vornehmen. Die
Drucksensititivat von Sketchpads besitzt zumeist
eine sehr hohe Auflésung. Das induktive Touch
pad ist in der Lage, die X/YPosition, die Entfer j//
nung und den Neigungswinkel des Griffels zu 4
erfassen. Der Griffel kann mit verschiedenen Abb. 7: Sketchpad [Bild: wacom ]
Spitzen und Griffen seiner Aufgabe angepasst

werden (Stardard-, Filz, Pinsel und flexible Spitzen, Radierer). Sowohl der Griffel wie auch das
Tabletbesitzen Taster und Drehrgler fir zumeist selbst definierbare Funktionen (Doppelklick, rée
te Maustaste, Pinseleffekte, @omen, Scrollen, Anpassen PinselgroRe, Bewegung Leinwand, &b
nen-Auswahl). Die mit dem Sketchpad erstellten Skizzen lassen sich in gangigen-BDdellie-
rungsprogrammen weterverarbeiten.

Grafiktabletts sind Sketch Pads, bei denen das Touch Pad durch einen Touch Screen ersetzt wurde.

Damit wird koloziertes Arbeiten mdglich:Im Gegensatz zum Sketch Pad, bei dem die haptische
Eingabe auf dem Touch Pad erfolgte, die grafisehAusgabe hingegen auf dem Bilcgchirm, arbeitet
der Nutzer eines Grafiktabletts mit dem Griffel direkt auf der im Touchscreen angezeigten Grafik.

Das zSpacesystem 8] ist ebenfalls ein Touchscreen fiir den DeskteRinsatz. In Erganzung zu den
Grafiktabletts verfigt das zSpace Uber eine stereoskopische Ausgabe und Headtracking. Beide E
genschaften unterstiitzen die Tiefenwahrnehmung, letztere zudem die Navigation. Der Nutzer tragt
eine zirkular polarisierende Brille, das Display schaltet in hoher Frequenz die Reddion und die
Perspektive (rechtes Auge, linkes Auge) um. Die Arbeit mit dem zSpaSgstem erfolgt wie bei Ga-
fiktabletts und Sketch Pads mit einem Eingabestift. Hier ist der Griffel zusatzlich noch mit einebVi
rationsausgabe versehen, die beispielswei¥ollisionen riickmeldet.

Geomagic Claytools und Geomegic Freeform sind
Losungen zur Bearbeitung von 3EDaten (wie
Punktwolken, Polygone, Sweepsund NURBS) mit
Hilfe eines kraftriickkoppelnden haptischen Einh
Ausgabesgtems und einer daflir konzipieten Soft-
warelésung P]. Zum Einsatz kommt ein PHANoM-
artiges Ein/Ausgabesystem 10] in Kombination mit
einem Bildschirm. Die Programmumdaung setzt die
Interaktion mit dem EinAusgabesystem auf typische
ClayWerkzeuge um (Messer, Schaber, Kratzer,
SCh“ngen) um so typiSChe BearbeitungsangabenAbb. 8: Freiformflachengestaltung mit Force Feedback
abzubilden (Clay antragen, btragen, deformieren, [Bild: Geomagic]
ziehen, stauchen, furchen/riefen, pragen). Zusatzlich kamen neue Funktonen zum Einsatz die
spezifisch fur eine digitale Arbeitsumgebung sind (Kuen und Flachen zeichen, reparieren [etwa

nach Digitalisierung] u onen, Tepeusigruag, Airkrushingbb ool - sc he

C
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Immersive Modelliersystemeverden seit mehr als
zehn Jahren entwickelt (2002: Fiorentino [11],
2004: Diehl [12], 2006: Frontdesign [13], 2011:
Rothenburg [7]), wobei sich die in Grol3projekt
onsg/stemen verwirklichten Systemasétze noch
immer im Forschums-/Prototypenstatus befiren.
Bei der Arbeit in Grof3projektionssysteme wie
CAVE[14] oder Powerwall liegteiner der besonde
ren Herausfoderungen der Systementwickler da
rin, fir diese Projektionssysteme spezifische Inter
aktionsmechanismen zu schaffen, die der Arbedt
umgebung Rechnung tragen (Verzicht auf Tasta Abb. 9: Freiformfiéichengestaltung in einem

. .. 6-Wand -Projektionsraum "CAVE" [Bild: Fraunhofer IPK]
tur, Maus, klassische Programmumgebung mit
Fenstern und Dialogen). Gleichzeitig kann derdButzer mit zwei Handen ré&aumlich in jeweils sechs
Freiheitsgraden interagieren. Wie bei den bereits zuvor diskutierten technischen Mdéglichkeiten ist
es hier wiederum so, dass einerseits klassische (CJaylodellieraufgaben Ubertragen weden, sich
aber andererseits auch neue Mdglidkeiten der Gestaltung im digitalen Raum ergeben. Wichtige
Funktionen betreffen die Erzeugung und Bearliting von Freiformflachen, Volumina, Geometrie
Primitiven im immersiven Raum. Die Bearbeitung umfasst dabei unter anderem das Antragen,-Ab
tragen, Schnedlen, Verschneiden, Addieren, Sotrahieren, Stauchen und Zerren.

Zwei Modelliersysteme unter Verwendung der g
Erweiterten Realitét (engl.Augmented Reality -
AR) sind nun der Offentlichkeit vorgestellt wor
den. Der Ansatz der Firma Meta verwendet eine
AR-Brille "Meta SpaceGlasses" mit integrierter
Kamera und Tiefenbildkamera [%]. Diese Tiefa-
bildkamera dient zur Gestenerkennung. Uber M
Gestereingabe kann denBenutzer in der Folge
eine Freformflache mit den Fingerkuppen erstel
len und Uber Sweeping zu einem dreidimensio
nalen Objekt verabeiten. Die Anzeige des 3B
Objekts und der Finger/Hande des Benutzers-e
folgt in der AR-Brille. Die Firma @vity [16] hingegen verwendet eine ARBrille zusammen mit &
nem Tablet welches als Trackingrarget des ARSystems dient (virtuelle Objekte werden an das
Tablet gebunden). Die hteraktion erfolgt mittels eines getrackten Griffels und mit Hilfe von Tasten
am Tablet (zum Beispiel fur Tiefenverstellung und Rotation). Der Nutzer sieht das virtuelle Objekt in
der ARBrille.

Abb. 10: Augmented -Reality(AR)-basiertes Design -
Werkzeuge - Blick durch die AR -Brille [Bild: Gravity Sketch ]



Die wichtigsten, heute eingesetzten digitalen Designwerkzeuge sind 3Direktmodellierer, 2D
SketchingProgramme, GraphikTablets und Sketch Pads (Abbildung 11).

0 2 4 6 8 10

| | | | | |

3D-Direktmodellierer

2D-Sketching-Software (Desktop)

Graphiktabletts

Sketch Pad

3D-Sketching

Augmented-Reality-basierte Modellierungssysteme
3D-Sketching mit Kraftriickkopplung

immersive 3D-Modellierungssysteme (VR)

Abb. 11: Wichtigste heute eingesetzte digitale Designwerkzeuge ( nur Industrieanwender) [Bild: VDC]

Systeme zur haptischemnd akustischenGestaltung
Haptik

Die Tauglichkeit eines Produkts im Gebrauch wie in
der Fertigung kann malf3geblich von seinen hyi-
schen Eigeschaften abhangen. Zudem kann auch
die Produkthaptik ein wichtiges Qualitats und Diffe-
renzierungsmerkmaldarstellen. Damit sind haptische
Produkteigenschaften ebenfalls frih im Produktent
wicklungsprozess zu uberprifen. Zu diesem Zweck
kommen 3D-Menschmodelle, Moion Capturing und
Tangible User Interfacegum Einsatz.

3D-Menschmodelle (Abbildung 12) erlauben die Abb. 12: Arbeit mit einem digitalen Menschmodel
Evaluation der haptischen Eigenschaften (Kinasthe vor der Powerwall ~ [Bild: ESI Groupl
sie) des virtuellen PrototypsDazu wird ein extern gesteuertes, anthropometrische8D-Mensch
modell eingesetzt, dessen Bewegungen und Gelenkpositionen vorgegeben werden. Ziel der Unter
suchungen ist es, Aussagen zu Erreichbarkeiten, Belastungen, Zuganglichkieit Hande und Weik-
zeug zu Befestigungselementen (Schrauben, N /
tern, Klammern, etc.) und Wartungsstellen (z. B.
Schmierstellen) zu Uberprifen. Diese Aussagen sind
fur einen grofRen Bevdlkerungsteil abzusichern é8
trachtung vieler Altersklassen, Perzentile, Somatpt
pen). Zu diesem Zweck werden Anthropometrie
Datenbanken zur statistischen Korperforrdimenso-
nierung eingesetzt. Mit dieser Methode sind so letiz :
lich objektive, wiederholbare Aussagen zu oben & Abb. 13: Proband in physischer Sitzk iste in CAVE:
nannten Fragestellungen maoglich. Erreichbarkeitstests [Bild: Daimler AG |

11



12

Motion-Capturing-Verfahren (Abbildung 13) verwenden eine interaktive Visualisierung, in die der
Benutzer mittels einer Positionserfassung seiner Extremitaten integriert wird. Auch auf diese Weise
lassen sich so Erreichbarkeit, Montageund Demontage-Eignung Uberprifen. Einfache Verfahren
verwenden enfache Tracker (z. B. Flysticks) an den Handen (also den Greifpunkten) und dem Kopf
(Head Tracking) anstelle von Ganzkdrpdviotion-Capturing-Systemen. Im Gegensatz zur Verwe
dung eines 3DMenschmodells gelingt es mit diesem Verfahren, einen subjektivennBruck beim
Benutzer zu erzeugen. Insofern eine personliche Bewertung des betrachteten Objekts auf subjekt
ver Basis eine Rolle spielist dieser Umstand somit relevant. Andererseits bedeutet dieses aber
auch, dass die getroffenen Aussagen, auch objekévwie zum Beispiel beziglich der Egichbarkeit,
eben nur flr den agierenden Probanden Glltigkeit besitzen

Tangible User Interfaces, also anfassbare Benut
zungsschnittstellen(Abbildungen 14, 15), kommen
zum Einsatz, wenn die subjektive Bewertung von
Kraftrickkopplung und/oder taktien Eigerschéten
wichtig wird. Force-FeedbackGelenkarmsysteme ==
kénnen bei der Beurteilung der Montagegjnung
oder Qualitat (z. B. Soliditat) von Turen und Klappen
(etwa im Automotive-Umfeld) wertvolle Dienste ;
leisten [17]. Werden an solche Forc&eedbackSys —

teme auch noch geometriSChe DummA,Objekte ge- Abb. 14: Programmierbare rotatorische Eingaben:
koppelt, lasst sich zudem die Greifart am Objekt Wechsel-Magazin, Drehknopf, Visualisierung
berticksichtigen, bei Bedarf sogar das echte Gewicht [Bild: Hochschule Schwabisch Gmiind |
[17]. Zwei ForceFeedbackSysteane mit jeweils drei Freiheitsgraden lassen sichathanisch tber das
Dummy-Objekt zu einem ForceFeedbackSystem mit sechs Freiheitsgraden menden. Physische
Objekte zur haptischen Beurteilung werden ebenso eingesetzt, um begleitend zu 3Wsualisierun
gen Materialentscheidungen zu unterstitzen. Die
Automobilindustrie verwendet in diesem Kontext
Proben lackierter oder Ledebezogener Gegen
sténde, die von Designern oder auch von prospekti
ven Kunden in die Hand genommen und auch visu
ell begutachtet werden [18]. Auch das Verhalten
und die Handhabung von Schaltern, Tastern und
weiteren Bedienelementen lasst sich simulativ er
proben und optimieren. Zum Einsatz kommen dazu
Schalter, Taster und Drehregler, deren KrafVeg-
beziehungsweise WinkeDrehmoment-Verhalten
programmierbar ist [19]. Auch existieren dartber hinaus gehende Ansatze, in denen die Grol3e,
Gewicht, Form und Materialitdt des Bedienelements variabel austauschbar ist, um deren Einfluss
auf das jeweilige Bedienverhalten zu ergrtinden [20].

Abb. 15: Virtuelle PKW -Heckklappe mit programmie r-
barem Kraft -Weg-Verhalten [Bild: Fraunhofer IPK]



Die wichtigsten, heute eingesetz
ten digitalen Werkzeuge fir das : ‘
haptische Prototyping sind 3D
Menschmodelle und tangible
UserInterfaces (Abbildung 16)

o
-
N
- w
S
w
o

3D-Menschmodelle

tangible User-Interfaces
(etwa 3D-Druck)

Augmented Reality _
] |

Motion-Capturing-Systeme

Abb. 16: Wichtigste heute eingesetzte digitale =~ Werkzeuge fir das haptische
Prototyping ( nur Industrieanwender) [Bild: VDC]

Akustik

Zur Schaffung einer Qualitatsanmutung und eineMarkenidentitat kann - nattrlich in Abhangigkeit
vom Produkt- der Klang ein wesentliches Elaent sein. Das Acoustic Desigicoustic Engineeng
kiimmert sich als Fachdisziplin um diesen Bereich. In der Automobilindustrie zéhlt es beispiese

zu den Zielen, dass sich ein Fahrzeug hochwertig anhort und sein Klang Qualitat suggeriert. Das
Ziel ist ein emotionaler, charaktervoller Sound, ein "Markensound", ohngedoch ein gewisses @&-
rauschniveau zu Uberschreiten. Alle Gerauselerursachenden Elemente stehen im Interesse:av
tor, Turen, Klappen, Blinker, Seitenscheiben, Schiebedach und Sitzverstellung [21][22].

3D-Visualisierung

Die Visualisierung digitaler
DesignEntwtirfe ist der mut-

maflich wirtschaftlich wich-

tigste Bereich der vorgestell

ten Simulations und Visuali

sierungstechniken im Design

kontext. Die Vorstellung der
Anforderungen aus der In

dustrie hat bereits gezeigt,
dass gerade das Design
hochste Anspriiche an die
Bildqualitat hat.

Abb. 17: VR-Anlage im Design -Prozess bei BSH mit dem Fokus auf hohe
Darstellungsqualitat. Mit Hilfe von Pr  odukt visualisierungen tr effen Designer
dort Material - und Formentscheidungen. [Bild: BSH Hausgerate GmbH]
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Die  wichtigsten 10

heute eingeset-

Desktop-3D-Visualsierung #
Surgsechnier =

o
N
SIS
(2]
o]

. ) hochauflésende GroRprojektion (nicht steroskopisch)
sierungstechniken

. . . . Powerwall (immersiv; stereoskopisch; Head Trackin
im Design sind die : . E

J

_ : : !

DesI{op-VisuaIisie CAVE (immersiv, stereoskopisch; Head Tracking) ]
|

rung, die hochauf- Mixed Reality
I6sende Grol3po- HDR-Display (High Dynamic Range) _

o R ]
jektion und die Vi- Augmented Reality
sualisierung  per

Powerwall (Abbit

dung 18). Abb. 18: Wichtigste heute eingesetzte digitale =~ Werkzeuge fir die
3D-Designvisualisierung (nur Industrieanwende r) [Bild: VDC]

Bl

anderes immersives Projektionssystem |

Mixed-Reality

Techniken finden sich im DesigiKontext dort, wo graphisch-haptische Umgebungen eingesetzt
werden. Dieses sind etwa das haptische Design von Bedienschsti#dlen (etwa Fahzeugbereich),
die Auslegung von Assistenzsystemen, die FalBediensimulationen oder Montageuntersuchungen
mit physischen DummyObjekten. Samtliche dieser Anwendungen fuRen auf der manuellen Betéat
gung physischer Eingabesysteme und zel&icher graphischer Ausgabe (realer Prototyp in Virtueller
Umgebung).

Augmented-Reality(AR}Verwendungen im Design gehen in die genau umgekehrte Richtung: hier
wird ein virtueller Prototyp in einer realen Umgebung angezeigt/iiberlagert. Das Ziel ist édjh im
Entwicklungsprozess einen Eindruck des Prototyps (Gestalt und Wirkung) in seinem spateren-Kon
text zu generieren, um bei Korrekturbedarf rechtzeitig reagieren zu kdnnen. Beispiele finden sich in
der (Innen) Architektur, in der Automobil- oder in der Modeindustrie.

ProjektionsAR-Anséatze im Design nutzen weil3e Clay
Modelle, auf die perspektivisch richtigvor-verarbeitete
Ansichten des fertigen Endprodukts projiziert werden.
Damit lassen sich am 1:AModell die Wirkung von Ma-
terialien und Licht (bei entsprechender Visualisierusg
technik) erkunden. Anbauten, die es physisch noch
nicht gibt, wechselnde Variatten und Facelifts lassen
sich so ebenso bereits virtuell auf das bestehende Mo
dell bringen. Realisierungen fiir diesen Technologiean

satz gibt es fiur die FahrzeugauRenhaut, die Innenaus Abb. 19: Aufprojektion  Sitzdesign und Content
stattung und Schuhe Entertainmen system auf weiBes Geometriemodell
’ [Bild: Dassault Systemes 3D EXCITH




Software -Funktionalitaten

Die wichtigsten Funktionalitaten, die Designsoftware heute aufweisen muss, sind die Fahigkeit zur
Variantendarstellung, die Darstellung grof3er Modelle und Baugruppen, hehFrameraten und eine
einfache Benutzeroberflache (Abbildung 20).

Abb. 20: Wichtigste Funktionalitaten von im Design eingesetzten Software -Lésungen [Bild: VDC]

Software -Bildqualitat

Die wichtigsten Aspekte im Hinblick auf die Qualitat der Bilderzeugungsind der erzielbare Fotore
alismus, die Fahigkeit zu Animation, Schnitte, interne $iader-Definitionen und der ShaderAb-
nahme-Prozess (Abbildung 21).

wenigrelevant
wichtig

entscheidend

irrelevant

Fotorealismus, realistische

Ausleuchtungder Szenen

Firmen-eigene Farbmetrik/
MeRwerte

Animation (Geratin Bewegung)

Schnitte

interne Shader-Definitionund W Anwender

Shader-Abnahme-Prozess BF&E

Transparenzen
Uberlagerung/ Integration

Sound

Interaktion
(mit Gerat: Bediensimulation)

Geréatelogik (Verhaltenssteuerung)
360°-Panorama

Darstellung Berechnungsergebnisse

Abb. 21: Wichtigste Aspekte im Hinblick auf die Qualitat der Bilderzeugung [Bild: VDC]
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