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Introduktion

Teknologier som Augmented Reality (AR), Mixed
Reality (MR), og Virtual Reality (VR) er i dag s
veludviklede v rktkjer, at de kan tjene til at opti-
mere arbejdsprocesser i industrien, og derfor er der
ingen grund til at vente med at implementere dem
ude i danske SMV industrivirksomheder.

I landene omkring os, er man allerede godt i gang og
udviklingen bliver sv r at bremse fordi AR/MR/VR
er ved at blive en integreret del af Industri 4.0, som
foruden virtuel teknologi ogs omfatter IoT (Inter-
net of Things), Artificial Intelligence (Al), Machine
Learning (ML), samt Big Data.

Med Industri 4.0 er vi i gang med en banebrydende
digital transformation, hvor intelligente computersy-
stemer kan kommunikere p tv rsafgr nseflader
og hvor den data der bliver produceret, kan give os
bedre mulighed for at forst arbejdsprocesser i hele
virksomhedens v rdik de.

Det er en viden, de danske SMV industrivirksomhe-
der kan bruge proaktivt b de til at forudsige styrker
og svagheder i produktionen, men ogs som et
redskab til at udvikle nye serviceydelser.

Danske industrivirksomheder udviser allerede stor
interesse for at anvende de nye digitale teknologier,
og mange ser AR/MR/VR som et redskab til at
styrke konkurrenceevnen. | vores 4jne er det derfor
kun er et sptrgsm | om tid fr udviklingen tager
rigtig fart, og vi h ber at alle fremadrettet har lyst
til at bidrage med historier om hvordan de bruger
teknologierne, s deres id@er og aktive indsats kan
inspirere endnu flere til at komme i gang.

Vi oplever ogs atb de ledelse og medarbejdere

ude i danske industrivirksomheder holder sig godt
orienteret om de digitale fremskridt inden for virtuel
teknologi.

De stger efter information i faglige kilder, deltager

i online vidensudveksling, ser videoer om brug af
teknologierne, knytter netv rk via LinkedIn, og
udarbejder digitale strategier for virksomheden.

Men som i enhver anden udviklingsfase, s kan
man | se sig til meget, mensj Ident g4re sig helt
konkrete erfaringer, f#r man selv prdver tingene af i
praksis.

Er man som dansk SMV industrivirksomhed helt
nybegynder inden for brug af AR/MR/VR,s | s
med her. | denne rapport har vi samletenr kke
overvejelser omkring, hvordan man bedst kommer

i gang med virtuel teknologi. Vil gger ud med, at
identificere industriens prim re udfordringer, fordi
en meget vigtig pointe i at anvende AR/MR/VR er,
at du kun f r det fulde udbytte af teknologierne, hvis
du ved pr cis hvilket problem de skal Hse for dig.
Derfor starter rejsen her.

Vi berdrer ogs den menneskelige faktor, n r
teknologi finder vej ind i vores arbejdsmilj, fordi
det er helt afgdrende at den digitale transformation
bidrager til motivation og engagement blandt
medarbejderne og ikke opleves som frustrerende at
anvende.

Endelig beskriver vi, hvad vores omgivelser betyder
n rvi implementerer ny digital teknologi i form af
AR tablet-Hsninger, Mixed Reality, eller VR-briller.
Her er budskabet, at du ikke kan placere alle typer
virtuel teknologi i et produktionsomr de, og at det
derfor handler om at se, hvad der virker bedst hvor.
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Vi har f et vores viden til denne artikel gennem et
observationsstudie og et virksomhedscaseforl#b,
som under overskriften DIGITAL REALITY blev sat
i gang i sensommeren 2019. Projektet er i sin helhed
blevet til gennem et samarbejde mellem konsu-
lentfirmaet KRING, produktionsselskabet Virsabi,
og DTU Bibliotek. KRING Innovation har i denne
sammenh ng bist et med kompetencer inden for
udvikling af nye digitale forretningsmodeller til de
deltagende industrivirksomheder i projektet, Virsabi
har tilrettelagt workshops med virksomhederne,
designet hjemmesiden og uafh ngigt af projekt-
partnerne udviklet og leveret de teknologiske AR/
MR-I4#sninger, mens DTU Bibliotek har bidraget
med denne publikation, hvor vi har samlet erfarin-
ger fra projektet baseret p de observationer, vi har
gjort os undervejs og den viden vi gavmildt er blevet
pr senteret for gennem +velser, test og interviews
med de deltagende virksomheder.

Vi du vide mere om DIGITAL REALITY projektet
og caseforlbet i sin helhed, henviser vi til rappor-
tens bilag og projektets hjemmeside.
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DIGITAL REALITY er et projekt stkttet af Indu-
striens Fond, og vi vil gerne rette en varm tak til
fonden, og til vores projektpartnere, samt ikke
mindst de tre deltagende virksomheder, som med
stor faglig indsigt, viden og engagement har bidraget
til dette projekt: DESMI A/S i N4rresundby,
Jorgensen Engineering A/S i Odense, og

Poul Johansen Maskiner A/Si F revejle.

God L selyst!
DTU Bibliotek, Media Lab
Louise Koch,

Akademisk medarbejder,
Digital Reality teknologi

Test af Mixed Reality
Foto: lorgensen Engine-
ering A/S, 2020
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Hvad er Digital Reality Teknologi

M ske har du allerede stiftet bekendtskab med
Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) og
Mixed Reality (MR) i en faglig eller privat kontekst,
eller ogs er du helt ny inden for feltet. Uanset dit
forh ndskendskab, s starter vi ud med en kort
begrebsafklaring.

F4rst og fremmest s anvender vi i rapporten

her Digital Reality som en samlet betegnelse for
teknologierne Virtual Reality (VR), Augmented
Reality (AR) og Mixed Reality (MR). Ofte vil du
ogs se omr derne omtalt som; Extended Realities
(XR), der kan overs ttes med formuleringen en
udvidet virkelighed.

I Virtual Reality (VR) kan du bev ge dig rundt, og
opleve omgivelserne pr cis som du ville gtre i den
virkelige verden. Du kan ogs interagere med det,
du mider undervejs. Men du skal v re opm rksom
p , at den verden du befinder dig i er fuldst ndig
computerskabt. Du kan ikke se dine fysiske omgivel-
ser, mens du er i VR, fordi du har et headset p som
afsk rmer dig fra omverdenen. Det er derfor vigtigt,
at du under VVR-oplevelsen har plads omkring dig, s
du ikke stkder ind i ting og kommer til skade.

Augmented Reality (AR) er en kontrast til VR i den
forstand at du her b de kan se og opleve dine fysiske
omgivelser som normalt, blot med den forskel at du
samtidig f renr kke ekstra virtuelle informationer
lagt ind over din fysiske verden. Du f r adgang til
disse informationer gennem din smartphone eller
tablet, som placerer det virtuelle lag af information
p enm de, der kan give dig fHelsen af, at den
fysiske og digitale verden smelter sammen.
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Mixed Reality (MR) er en udvidelse af AR, hvor du
f radgang til de virtuelle informationer i din fysiske
verden gennem en brille. Det kan b de berige og
h4jne oplevelsen, fordi du ikke er bundet af en
mobiltelefon eller tablets sk rmformat, men i stedet
ser de virtuelle informationer smelte sammen med
din fysiske verden i dit fulde synsfelt. Du har ogs i
h¥jere grad mulighed for at interagere med virtuelle
objekter i MR, fordi du kan aktivere dem gennem
dine h ndbev gelser modsat AR, hvor du kommu-
nikerer med den virtuelle information via tryk p
din touch-sk rm.

Lad os se, hvilke typer af udstyr du anvender til
henholdsvis VR/AR/MR:






Inden for industrien anvendes VR/AR/MR allerede
idagienr Kkke specialiserede fagomr der, hvilket
man kan f et indtryk af gennem en litteratursdg-
ning i databaser som f.eks. Findit, Web of Science,
Scopus, Ebsco og Derwent.

Vi foretog til brug for denne artikel en specifik
stgning p emneord som Virtual Reality (VR),
Augmented Reality (AR), og Mixed Reality (MR).
Derefter afgr nsede vi s¥gningen yderligere ved at
kigge efter artikler inden for: Industry 4.0, Manufac-
toring (fremstilling), Maintanance (vedligehold),
Remote Assist (fjernadgang), Visualization, Simula-
tion, Training (tr ning) og Performance og fik i alt
710 artikler frem fra perioden 2012 til 2020.

employée training

manufacturiig industries techfiology

virtual reality®in education

industrial-safety-

computer-aided design

virtual reality’in engineering
traffiing
new product'development

virtuAllteaiity augmented reality

simulation meffiods & models

virtual real@ egquipment

internet®sf things

protétypes

visualization

civil en@ineering
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Efter at have frasorteret de artikler, som | uden for
vores emneafgr nsning, n ede vined p ialt 441
artikler, som vi eksporterede til et datavisualise-
ringsprogram (VOSviewer), hvor vi p baggrund
af keywords fra hver artikel genererede dette
oversigtskort.

Kortet er ikke ntdvendigvis d kkende for alle
typer af videnskabelige Digital Reality studier. Men
i forhold til den valgte litteraturstgning kan man f

en indsigt i hvilke anvendelsesomr der, der typisk
knytter sig til enten VR, AR eller MR.

produétidesign

mixediteality

computér software industry 4.0

manufacturing processes

technologic@linnovations

engineerin@education

constructiBh industry




I et industrielt perspektiv ser vi i dag teknologierne Huvis vi skal tegne et billede af, hvoriv rdik den

anvendt inden for energi-og vandforsyning, ma- danske industrivirksomheder kan anvende virtuel
ritimdrift, automobilindustrien, konstruktion og teknologi, s er ders rligt seks hovedomr der, som
produktion, transport, luftfartsv sen og rumfart. er oplagte at fokusere p :

Men flere fagomr der vil f#lge i takt med, at
teknologierne vinder mere udbredelse.

Med teknologierne AR/MR kan du f.eks. visualisere Design, visualisering og konstruktion
og lokalisere rrl gning under jorden, understktte

navigation i luftrummet og p land, arbejde med Montage

Geo-placering, supportere medarbejdere under

montagearbejde, integrere BIM og CAD modeller Vedligehold/ Service

i AEC (Arkitekt-, ingenitr- , og konstruktionsar-

bejde), genkende komponenter og tag-numre p Fejlfinding/ Support

maskiner, fremstille virtuelle kopier af maskiner

i form af digitale tvillinger i 3D, hente digitale Salg og Marketing

manualer frem i et virtuelt format, skabe virtuelle

prototyper af nye produkter, samt afholde mder og Tr ning og kompetenceudvikling

yde fjernsupport virtuelt.

Hvor AR/MR anvendes til konkrete opgaver i
produktionshallen, On-Site, og ude i marken, s
bruges VR i htjere grad til opgaver, der ikke kr ver
tilstedev relse p en bestemt fysisk location.

Du kan i princippetv re p kontoret og lade dig
teleportere til fjerne omr der virtuelt, eller du kan
som det ofte er tilf ldet i industrien, bruge VR til
opkvalificering af medarbejdere herunder tr ning af
arbejdsopgaver og sikkerhed inden medarbejderen
sendes ud i produktionshallen og skal arbejde ved
maskiner, som potentielt kunne resultere i ulykke-
stilf Ide, hvis medarbejderen ikke havde +vet sig
fhrst.

Du kan ogs bruge VR som et showroom og

pr sentere kunder for produkter, som m ske ikke
er bygget endnu. Eller du kan designe nye maskiner
og produkter direkte i VR enten alene eller sammen
med kollegaer.
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Huvis vi kort skal sige noget om, hvad det er
teknologierne er gode til, s er detis rsom visua-
liseringsredskab at de har vist sig at rumme et stort
potentiale.

Siden de fhrste computersystemer kom p markedet,
er digital information blevet pr senteret for os

p 2D sk rme enten som tekst eller i billedform.

Sk rmformater kan variere alt efter om der er tale
om en station r computer, en tablet, mobiltelefon
eller et vinduesdisplay.

Fifowedi

) G’W

g ,

Information i 2D

sk rmformat p

station r computer,

b rbar, mobil og tablet.
Illustration: L.R. Koch
2020
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N r billedinformation pr senteres p en digital

sk rm er det ofte nedskaleret i sthrrelse, s det pas-
ser til sk rmens format. Det er ikke altid optimalt,
is rikke hvis man som bruger skal f en forst else
af genstandens form og stdrrelse. Som mennesker
vurderer vi ogs dimensioner p baggrund af det
omgivende rum,s n ren genstand bliver pr sente-
ret i et lille kompakt mobilt sk rmformat, s kan det
v resv rtatse genstanden for sig rumligt i dens
naturlige stkrrelse. Digital Reality er banebrydende
teknologier i den forstand, at de kan pr sentere dig
for digital information i fuld 1:1 stkrrelse. Genstan-
de du ellers kun ville kunne se afbildet i 2D, kan
flyttes ud af sk rmen, overs ttes til 3D objekter og
placeres direkte i dine omgivelser. Du vil kunne g
rundt om objekterne, se dem fra alle sider og n r du
interagerer med objekterne, vil de svare dig tilbage.

Fremtidens
informationer er i 3D
Illustration: L.R. Koch,
2020

I princippet vil alle lokaliteter i vores fysiske verden
som et fremtidsscenarium med stor sandsynlighed
kunne v re et anker for digital information, som du
kan aktivere n r du befinder dig p en udvalgt plads
i byen- eller landskabet.

Det er en interessant udvikling ikke bare fordi, det
vil gkre det langt nemmere for mennesker at f

den rette information i de omgivelser de arbejder i,
men p sigt er udviklingen ogs med til at give os
et internet i 3D, hvor stgesystemerne ikke | ngere
kun vil pr sentere os for viden i to dimensioner
(2D) begr nset til den sk rmstkrrelse, vi sidder og

kiggerp .
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Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) og
Mixed Reality (MR) er pr cis de teknologier, som
lige nu er med til at bane vejen for den udvikling.

F lles for de tre teknologier er, at de p nye og
overraskende m der viser os, hvordan vores fysiske
verden vil smelte sammen med den digitale.

Deterderb deenr kke fordele og udfordringer
ved, som vim forholde os til.

P plussidener, atvif rnoglev rktjer som mere
naturligt vil understttte menneskers m de at tilegne
sig information p , og ghre os i stand til bedre at
oms tte denne viden i praksis.

Ser vip udfordringerne, s handler de om at
teknologien skal v re designets den kommer
os i mide pr cis der, hvor vi har behov for hj Ip,
ogs skal teknologiprodukterne naturligvisv re
brugervenlige.

Et fhrste skridt p vejen mod at designe nogle gode
VR/AR/MR-Hsninger, handler om at identificere
industriens prim re udfordringer.

Tjek af fejimeddelelse i
en produktionslinje.
Illustration: Jorgensen
Engineering A/S, 2020
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Nedetid og spildtid i industrien

Huvis danske industrivirksomheder skal anvende
Digital Reality teknologi i produktionsmiljdet og
On-Site hos kunden, m vi fhrst understge hvad
det er for problemer teknikken skal hj Ipe os med
at l4se.

Vi har i vores projektforHb erfaret, at en af de helt
grundl ggende udfordringer i industrien er Nede-
tid, d.v.s. n r en maskine eller en produktionslinje
pludselig ikke fungerer efter hensigten, og systemet
grist.

I langt de fleste produktionsmiljter arbejder man

ud fra en 24/7 model, hvor systemerne kdrer i
d4gndrift. Hvert tabt minut er en mistet oms tning,
og derfor er det indlysende at man gerne undg r
enhver form for produktionsstop uanset om det
skyldes planlagt vedligehold af systemet eller en akut
opst et fejl. Stop i produktionen giver i hovedreglen
en fejlmeddelelse, som man af og til kan omg - men
som man i de fleste tilf Ide er nkdt til at understge,
og fhrst i det Heblik fejlen er rettet, kan man f
systemet op at kkre igen. Fejl p systemer kanv re

s alvorlige, at det kan medfkre fare for mennesker
og materiel. | visse situationer kan der v re myn-
dighedskrav, som man skal overholde og mulige
btdep bud, hvis man ikke retter fejlen efter de krav,
somdenp g ldende myndighed har udstedt.
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Et stop i produktionen I4ses i fhrste omgang ved en
fejlskgning p systemet, og ved at skge viden om
enkeltkomponenter i brugermanualen. Hvis det ikke
lykkedes kunden, at f maskinen i gang p baggrund
af de instruktioner der fHger med manualen,
kontakter de virksomheden med henblik p at f
support, i fhrste omgang over mail eller telefon og
hvis det ikke er nok, m virksomheden sende en
medarbejder ud til kunden. Hvis eksperten skal
rejse over lange afstande, som det tit er tilf Idet med
overstiske kunder, kan nedetid udvides fra minutter
til timer, ja i nogle tilf 1de dage og med en betydelig
merudgift for kunden til ftige.

Systemer kan typisk g ned af to rsager, enten

som fHge af en ren teknisk fejl p maskinen eller

tilkoblede systemer, eller fordi de mennesker der

skal betjene systemet ikke tilg r systemet korrekt. |

det sidste tilf Ide kan der v re flere bagvedliggende
rsager, f.eks. et 4jebliks uopm rksomhed eller

slet og ret manglende viden om eller forst else af

hvordan systemet virker.

Uanset hvad rsagen kan v re, er det vigtigt

for virksomheden og deres kunde, gennem en
omfattende analyse af problemstillingen, at finde

ud af hvad der gik galt, da der opstod et stop i
produktionen, s den fejl ikke sker igen. De mest
almindelige fejlmeddelelser kan som standard v re
angivet i brugermanualen. Men det er langt fra altid,
at man har tid til at kortl gge alle nedetider, og hvis
fejl opst r som fklge af menneskelige handlinger
kandetv resv rtatvide hvad der pr cis skete

og hvorfor. Derfor er virksomhederne ogs meget
interesserede i at | re mere om, hvorfor der opst r
fejl ude hos kunden, is rn r det drejer sig om
fejlbetjening. Virksomhederne kan allerede i dag

tr kke forskellige logfiler ud af systemet, n r de skal
analysere opst ede fejl. Men disse data giver ikke
ntdvendigvis det fulde billede af situationen.



En anden ofte overset detalje i diskussionen
omkring nedetid er systemers ydeevne. En produk-
tionslinje kan sagtens v re i gang uden at det giver
anledning til sptrgsm | om eventuelle nedbrud.
Men ved n rmere eftersyn viser det sigm ske, at sy-
stemet ikke kdrer med den mest optimale ydeevne.

Kan man forbedre en produktionslinjes ydeevne
fHger der ogs en betydelig 4get indtjening med:

Hvis vi skal s tte
tingene lidt i perspektiv,
s snakker vi millioner
om reti Euros, hvis en
produktionslinje kan
k4re med blot @n procent
bedre ydeevne.

(Jens Nyeng, CEO, Jorgensen
Engineering A/S)

Liges store fordele der kan v re ved at optimere,
liges m rkbare +konomiske konsekvenser har

det, n r en maskine st r stille, og derfor er det ogs
meget tydeligt, at virksomhederne gerne vil finde
nye metoder til at l4se Nedetid hurtigt.

Hvor meget Nedetid koster for den enkelte kunde
kanv resv rtats ttepr cisetal p ,dadet

afh nger meget af branche og kundelsning. Men
scenarierne kan v re alt fra fkdevarer der skal fyldes
id serien produktionslinje, og som kan n at blive
ford rvetinden som fklge af et produktionsstop - til
skibe, hvor en fejlmeddelelse p et pumpesystem,
der ikke h ndteres korrekt kan have den konsekvens
at skibet ikke kan | gge til havn til aftalt tid, aflevere
sin last eller modtage en ny.

| yderste konsekvens
kan skibet blive afvist
eller sat bagerst i kken
til at ankomme eller
forlade en havn. Dette
kan for skibet betyde et
tabt job eller b4de for
forsinket last.
(Andreas Vinther, Product Manager
BWMS, DESMI Ocean Guard A/S)

Et nedbrud kan ogs have store konsekvenser i
forhold til hvor mange medarbejdere det rammer
og som f r en uforudset og i mange tilf Ide udnsket
pause i deres arbejdsopgaver. Hvor meget ekstra
arbejdskraft skal man tr kke p for at [4fte produk-
tionen op i niveau igen. Andre forhold kan v re de
situationer, hvor et nedbrud ogs har direkte 4ko-
nomiske konsekvenser for en 3. partleverand4r eller
aftager. Alti alt kan der v re betydelige summer p
spil, og det er ud fra det perspektiv man m forst
virksomhedernes store interesse i fremadrettet at
finde nye digitale v rktkjer og forretningsmodeller,
som kan optimere ikke bare egne, men ogs deres
kunders arbejdsprocesser. Ud over nedetid er der
andre former for uhensigtsm ssig brug af tid, som
produktionsmiljter gerne undg r, f.eks. spildtid
-som kanv re den tid en medarbejder forg ves
stger efter information for enten at kunne komme
videre med eller f rdiggdre en arbejdsopgave.
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Her handler det i f#rste omgang om, at kende sin
arbejdsopgave ned i detaljen og se p , om der er
processer som kan tilrettel gges bedre. ~ rsager til
Spildtid er ofte sv re at kategorisere, fordi det kan
v re alt fra det lille ekstra afbr ki en travl hverdag,
hvor en opgave tager | ngere tid, hvis man bliver
forstyrret i sit arbejde, til at reservedele endnu ikke
er kommet hjem, og man derfor m s tte en opgave
p pause, ogg videre til denn ste. Helt generelt
oplever medarbejdere dog, at i de tilf Ide hvor de
skal stge information ad mange forskellige kanaler
er risikoen for at blive forsinket ogs stkrre, hvis de
ikke finder det de leder efter. Det kan her f.eks. dreje
sig om, at man skal flytte sig vk fra sit arbejdsom-
r de for at tily oplysninger p en computer, eller
kontakte en anden afdeling eller en leverand4r.

Omr der som montage, service og vedligehold htrer
til den kategori, hvor medarbejderen b de er afh n-
gig af andre (kollegaer eller kunden), og samtidig
har brug for adgang til mange typer af informationer
for at kunne udftre sit arbejde. | montageopgaver
skal montdren f.eks. indhente el-diagram, stykliste,
printe tag-numre til komponenter, kvittere for at
hver del er sat rigtigt p , for til sidst at dokumentere
processen i henhold til g Idende myndighedskrav.
Mange af disse informationer findes i dag i hovedsa-
genp print, og hvis bare et dokument er | nt ud til
en anden kollega, s skal montdren fhrst lokalisere
det, inden han kan g videre med egen opgave.
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For opgaver der vedrkrer service og vedligehold ude
hos kunden, kan der opst den udfordring at man
ikke altid ved hvilket scenarie man kommer ud til.
Kunden kan have foretaget ndringer p maskinen,
som ikke er dokumenteret, eller det kanv re
vanskeligt at identificere komponenter p maskinen
alt efter dens stand. Hvis de omtalte arbejdsopgaver
i hijere grad havde v ret digitaliseret, s har den
feedback vi har f et fra projektets deltagere v ret,
at det vil kunne reducere dokumenth ndteringen
og give dem mulighed for at f rdiggtre opgaver
hurtigere.

Fra analoge til digitale
arbejdsprocesser.
Foto: DESMI A/S, 2020.





























































































