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Was ist Augmented Reality?

Reale Augmented Digitale
Informationen Reality Informationen

Augmented Reality beinhaltet die digitale Erfassung realer Informationen
sowie die Erweiterung dieser um Kontextinformationen im digitalen Raum
mittels geeigneter Technologien.
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AR-Forschung in der BAuA

Moderne IKT
Datenschutz & Smarte
Uberwachung Algorithmen

Was verknipfen

Digitaler Stress o senaitita
wir mit AR?
Gebrauchs-
Beanspruchung Aufgaben- tauglichkeit
Technologie-
Passung
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Einsatz moderner IKT in der Arbeitswelt

Smartphone 60%

58%

Laptop

Tablet-PC 37%

Datenbrillen
(AR, VR, MR)

Nutzungshaufigkeit
innovativer Technologien

In der Wissensarbeit
[N = 5.005, haupts. Wissensarbeit]

14%

Quelle: Befragung der BAUA u. a. zum Einsatz von IuK; Spath et al., 2013
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Einsatz moderner IKT In der Arbeitswelt

Haufige Nutzun n = 126 Erwerbstatige mit herstellender Tatigkeit
g g (Vergleichsgruppe: n = 6.207)

von...
Desktop-PC
78%
Lapop T = Herstellen
50%
Vergleichsgruppe
Smartphone
47%
Entscheidungen
durch IKT 19%
0% 25% 50% 75% 100%

Quelle: Befragung “Digitalisierung und Wandel der Beschaftigung” der BAUA
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Einsatz moderner IKT In der Arbeitswelt

1,9%
Italien 58,1%
94,4%
Smartwatch, Datenbrille,
1,2% Integrierte Sensoren
Frankreich 63,1%
69,6%
4,3% m L aptop, Tablet,
Deutschland 75,8% Smartphone
94,8%
4,2%
Gesamt 72,3% m Stationarer Computer
86,4%
0% 25% 50% 5% 100%

Quelle: Befragung ,3rd European Survey of Enterprises on New and Emerging Risks (Esener-3)”
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Kontextsensitive Informationsbereitstellung

Kontextsensitivitat bietet Chancen in der Arbeitswelt

« Laborstudie zur Auswirkung kontextsensitiver Assistenz auf eine manuelle
(End-)Montagetatigkeit

_ Smartwatch Statusmonitor
kontextsensitiv N, =24 N, = 24

hicht _ _
kontextsensitiv N2 =21 N, = 21

« Kein signifikanter Unterschied bezogen auf die Assistenz

« Statistisch signifikant hdhere Beanspruchung bei nicht kontextsensitiver
Informationsbereitstellung (p < 0.05)

« Keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf Arbeitsgeschwindigkeit
und -qualitat

« Die Smartwatch wird gegentber dem Statusmonitor praferiert

*Erhoben in einer Laborstudie im Projekt F 2419

b duUI3. Jan Terhoeven, M. Sc. | BAUA | Fachgruppe ,Human Factors, Ergonomie“ | 18.04.2023 | Mainz



Kontextsensitive Informationsbereitstellung

aulRerordentlich

Subjektiv erlebte Beanspruchung
(Selbsteinschatzung auf Skala von 0-220, RSME)

anstrengend

160

120

einigermalen
anstrengend (75) gp

etwas anstrengend
kaum anstrengend (20) 40 7
0 -

Statusmonitor

*Erhoben in einer Laborstudie im Projekt F 2419

I =

Smartwatch kontextsensitiv nicht kontextsensitiv
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Gebrauchstauglichkeit in der Dialoggestaltung

Dimensionen der Dialoggestaltung

Hohe Relevanz beim Einsatz

o Auf nangem nhei — :
ufgabenangemessenheit von AR-Technologien

« Selbstbeschreibungsfahigkeit

zunehmende Bedeutung fir Ki

* Erwartungskonformitat und kontextsensitive Informationen

e Steuerbarkeit -
e |Individualisierbarkeit
 Lernforderlichkeit

« Fehlertoleranz

Quelle: https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2116-2.html
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Gebrauchstauglichkeit mobiler IKT im Feld

Wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit und empfundener Nutzen
der verschiedenen Technologien (N, =17, N, = 12)

5

4
m Erwartung

3 ®m Google Glass
m Tablet-PC
= Epson BT-300

2

1

Fehlertoleranz Individuali- Nutzen Benutzer- Akzeptanz
sierbarkeit freundlichkeit

*Erhoben in einer Feldstudie in der Elektronikfertigung im Projekt F 2412

HYausa:
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Akzeptanz von Datenbrillen

Datenbrille stort beim Gehen

zeitaufwengiges Anlegen
zu laut fiir Sprachsteuerung
schon vor Towern aktivierbar

aufwendiges Handling

__langsamer als vorher _
nicht fir Brillentrager geeignet

besser nur eine Technologie

schwer und unbequem

Smartwatch ist am besten

komplizierte Bedienung
Handscanner mobil nutzbarrtl n notlge Sch rltte

Datenbrille fallt runte

nicht fiir ganze Schicht zu ku rze N utzu ng

wirkt unausgereift

eingeschranktes Sichtfeld
Smartwatch ist gut
Kopfschmerzenh

*Erhoben in einer Feldstudie in der Elektronikfertigung im Projekt F 2412
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HYausa:

Nutzungskontextanalyse in Remote Assist Use Case

Personlich:

« Service-Techniker (Facharbeiter)
aus der Maschineninstandhaltung

« Alter: 45 +/- 10 Jahre
« Geschlecht: meistens méannlich

- Korperlich und geistig fit

Kompetenzen / Erfahrung

- Experte in Maschinenaufbau und
Funktion

« Smartphone / Tablet
« kein Produktionswissen
« Grundkenntnisse Englisch

Quelle: Projekt 2517 secureAR

‘1

Motivation (fir meinen Job)
Engagiert fur Firma
Neue Herausforderungen, Abwechslung
Probleme l6sen
Detailwissen, Expertise, Lernen
Freiheitsgrade
Erklaren, Erfahrung weitergeben

N
2

.

Ziele (fur die Aufgabe)
Maschinen schnell ins Laufen bringen
Produktion absichern
Instandhaltung selber durchflihren
Unmittelbare und effektive
Unterstlitzung durch Experten
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Nutzungskontextanalyse in Remote Assist Use Case

/3. Herausforderungen der Aufgabe \
« Experten remote = Wartezeiten
» Telefonische Unterstitzung holen
» Aufwéandige Prozesse (Fotos,
Videos, Texte schicken) bei der
Kommunikation mit Experten

/5. Frustration mit Technik \

« Schlechte Telefonverbindungen

« Bildqualitat ungentgend

* Unzuganglichkeit bei Videos

« Etwas funktioniert nicht gleich beim
ersten mal

\_ /
/4 Nutzungsbedurfnisse \

» Arbeitserleichterung

» Eindeutige Anweisungen

* Visuelle Interaktion

* hands-free, reparieren und
gleichzeitig mit dem Experten

\\ kommunizieren konnen /

Quelle: Projekt 2517 secureAR

\_ /
/6 Erwartung an Technik \

» Gebrauchstauglich

« Darf nicht stéren, ergonomisch

» Leicht zu lernen, intuitiv bedienbar
* Individuell anpassbar

« Zuverlassig und 100% exakt

\ /
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Nutzungskontextanalyse in Remote Assist Use Case

Aufgabenschritte: Output:

1. Unterstitzungsanfrage
: e Fehlerbeheb d
2. Unterstitzung durch z.B. Draufschalten eines eherbehentng tn
. : : Instandsetzung der
Experten auf die Anlage mittels Videostream :
3. Beschreibung der Fragestellung (Foto, Vid Maschine
. Beschreibung der Fragestellung (Foto, Video, « Beendigung des
Text) :
4 Lo inout/ K ati i E . Stillstands
5. Werkzeuge besorgen auf Amweisung > Delamenizifen des
' . Ergebnisses im Auftra
6. Ausfihrung der Wartungsarbeit gebnl ) urrag

Merkmale der Aufgabe:

Geplante Wartungen und ungeplante Stillstande
Zeitdruck

Bicken, heben, kriechen

Remote Einschatzung der Situation durch Experten

Quelle: Projekt 2517 secureAR
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Untersuchung der Aufgaben-Technologie-Passung

Wenn Beschéaftigte bei ihrer Tatigkeit hiufig beide Hinde gleichzeitig zur Erledigung der Arbeitsaufgabe bendtigen

Modalitit B Externe
" Touchscreen Touchscreen
Eingabegerite (mit Fi bedient) (mit Eingabestift) Sprachsteuerung Gestensteuerung Augensteuerung Summenwert
P mit Finger ien mit Eingal
Modalitit A [Tastatur, Maus etc.)
Externe
Eingabegerite X 8] o -1 -1 -1 -3
[Tastatur, Maus etc.)
Touchsc
louchscreen 0 x 0 1 1 1 3
[mit Finger bedient)
Touchsc
quchsereen 0 0 x 1 1 1 3
[mit Eingabestift)
Sprachsteuerung 1 1 1 X 1 1 5
Gestensteuerung 1 1 1 -1 X -1 1
Augensteuerung 1 1 1 -1 1 X 2
BEWERTUNG:
-1 = ist weniger geeignet als...
1 = ist geeigneter als...

= ist genauso geeignet wie...

{von Zeile nach Spalte gelesen)
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Physische Beanspruchung

Wahrgenommene Beanspruchung bei Nutzung verschiedener
Technologien in der Lagerlogistik (N, =17, N, = 12)

40
30
20 ®m Google Glass
= Tablet
® BT-300
10
0

Geistige Korperliche Zeitliche Leistung Anstrengung Frustration
Anforderung  Anforderung  Anforderung

*Erhoben in einer Feldstudie in der Elektronikfertigung im Projekt F 2412
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Gesund digital arbeiten!?

Berichtete durchschnittliche digital-bedingte Belastung

33%
Geringe
Belastung

27%

Keine bis
sehr geringe
Belastung

2%
Sehr starke
Belastung

119%
Starke
Belastung

Mehr als jeder dritte Befragte berichtet in min-

destens einem Faktor eine sehr starke Belastung.

*Ergebnisse aus dem Projekt F 2424; https://gesund-digital-arbeiten.de

HYausa:

Gesund digital arbeiten?!

Eine Studie zu digitalem Stress in Deutschland

nnnnnnnnnn

PraDi@
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Gesund digital arbeiten!?

Berichtete Krankheitshilder

Erkrankungen des Psychische
Muskel-Skalett-Systams Begintrachtigungen
+15 :
% @ 249%
Herz-Kreislauf- Erkrankungen
Erkrankungen des Verdauungssystems

Personen mit geringem
@ digitalem Stress

Meurologisch-sensorische Personen mit starkem
Erkrankungen digitalem Stress

*Ergebnisse aus dem Projekt F 2424; https://gesund-digital-arbeiten.de

HYausa:
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Review zu Auswirkungen von Uberwachung

Inhalte des Reviews

- Berichtete Zusammenhange von Uberwachung u. a. mit:

— Leistung

— Belastung und Beanspruchung F ;B
— Arbeitsmotivation und -zufriedenheit ‘ o
— Vertrauen und Commitment w o

— Akzeptanz

« Berucksichtigung von datenschutzrechtlichen
Grundsatze zur Minderung von Unsicherheit
und Angst vor Uberwachung

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
uuuuuuuuuuuuuuuuu

Quelle: https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2419.html
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Rechtsgutachten zur EU-DSGVO

Inhalte des Gutachtens

« Rechtsgrundlagen fir die Datenverarbeitung bei der
Anwendung adaptiver Assistenzsysteme

« Allgemeine Datenschutzgrundsatze und deren
Bedeutung fir den Einsatz moderner IKT

« Betroffenenrechte des Beschéftigten

» Pflichten des Arbeitsgebers

Rechtliche Anforderungen an
den Datenschutz bei adaptiven

® Te C h n | S C h e r D ate n S C h u tZ Arbeitsassistenzsystemen

* Muster fUr eine Betriebsvereinbarung

* Checkliste zur Prifung der datenschutzrechtlichen
Zulassigkeit eines adaptiven Assistenzsystems

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn
,,,,,,,,,,,,,,,,

Quelle: https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2412.html
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Fachtagung ,Smarte IKT und AR im Arbeitskontext"”

Beteiligen Sie sich mit lhren Forschungsergebnissen oder Praxisbeispielen zum Einsatz smarter IKT
und AR in der Arbeitswelt an unserer Veranstaltung. Das Einreichen der Abstracts ist ab sofort moglich.
Die Themen des Fachaustausches sind:

® Auswirkungen auf den Menschen (psychisch/physisch)
@ Menschengerechte Mensch-Technik-Interaktion
@ Verinderung von Arbeitsaufgaben
@ Ethische oder soziologische Fragestellungen
@ Anwendungsbeispiele aus der Praxis
Termin

19. September 2023, 09:30 Uhr bis 17:30 Uhr
im Horsaal der
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

Einreichungsfrist Abstracts:

Friedrich-Henkel-Weg 1-25, 44149 Dortmund 15. Mai 2023

Fachlich verantwortlich:
Gruppe ,,Human Factors, Ergonomie*

Link: https://www.baua.de/DE/Angebote/Veranstaltungen/Termine/2023/09.19-Smarte-IKT-und-AR.html
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Projektubersicht

F 2412 Glass@Service

Interaktive personalisierte Visualisierung in Industrieprozessen am Beispiel der
Digitalen Fabrik in der Elektronik-Fertigung
(https://lwww.baua.de/DE/Aufgaben/Forschung/Forschungsprojekte/f2412.html)

F 2419 AIM

Arbeitsassistenzsystem fir die Individualisierung von Arbeitsgestaltung und
Methodentraining
(https://lwww.baua.de/DE/Aufgaben/Forschung/Forschungsprojekte/f2419.html)

F 2424 PraDiTec

Pravention flr sicheres und gesundes Arbeiten mit digitalen Technologien
(https://lwww.baua.de/DE/Aufgaben/Forschung/Forschungsprojekte/f2424.html)

F 2517 secureAR

Sichere AR-Serviceplattform fur die industrielle Fertigung
(https://www.baua.de/DE/Aufgaben/Forschung/Forschungsprojekte/f2517.html)
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

DS3UuUa3d:

Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

HYausa:

Jan Terhoeven, M. Sc.

Gruppe ,Human Factors, Ergonomie”
Fachbereich ,Produkte und Arbeitssysteme”

Friedrich-Henkel-Weg 1-25
44149 Dortmund

+49 (0) 231 9071 2424
terhoeven.jan@baua.bund.de
www.baua.de
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