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Motivation, Hintergrund des Projekts S

v

Siemens durchlauft selbst die digitale Transformation GLASS@
und passt seine Prozesse den neuen Gegebenheiten an.

. Rt

Schnell
~1 SIMATIC-Pro-

Flexibel
24 Stunden

Effizient
Ca. 9-fache

Hochwertig
Weniger als 11

dukt pro Sekunde zwischen Steigerung der dpm, was einem

>1.200 Bestellung Shop-Floor- Qualitatsniveau

Produktvarianten und Ankunft beim Nutzung seit von 99,9989%

in Teamcenter Kunden Produktionsstart entspricht
(1990)
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Motivation, Hintergrund des Projekts

Stand der Technik

= Augmented Video ohne hands-free-
Mdglichkeiten (insb. Tablet, Smartphone)

= Stationdre Human-Machine-Interfaces mit
permanenter Verlagerung des Aufmerksam-
keitsschwerpunkts zwischen Bildschirm und
Kerntatigkeit

= Touch- oder Sprachsteuerung

= Field of View entweder sehr begrenzt oder
nur als VR-Brille

= Kkeine sichere Integration in Firmen-Netze,
z.B. keine Mdglichkeit, kritische Funktionali-
taten (Bluetooth, Kamera) bei Bedarf sicher
zu deaktivieren

= begrenzte Akku-Laufzeit (1 bis 2 Std.)

Mehrwert durch das Projekt

= Einbindung in die lokale Prozess-IT
= Hohere Produktivitat

= Hohere Flexibilitat:
Vielfalt bearbeitbarer Prozesse

= Hohere Qualitat:

Fehlerreduzierung/-vermeidung durch
Augmented-Reality-Technologie

= Verbessertes Training in Form von:
« Sicherheitsunterweisungen
« Gefahrenstellen in der Produktion
* Arbeitssicherheit

= Nutzerakzeptanz, Ergonomie

= Mitarbeiter-Motivation

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018
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Das Konsortium und Aufgaben der Projektpartner

Haua:

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Arbeitswissenschaftliche
Begleitung

DI()PTIC

Optik
Gestensteuerung

= Fraunhofer

FEP

Hochaufldsendes OLED-

Mikrodisplay
Eye-Tracking

SIEMENS

Applikationen und Services
Elektronik u. Feldtest
Aufbau Middleware

Ubiquitous Computing Experts|

Service-Integration
AR-Framework

Hardware System-Integration

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018
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Projekt Glass@Service - Ziele und Vorgehen

Welt
o

Ziel: Entwicklung neuer, wettbewerbsfahiger Komponenten und Services
fur Datenbrillen als Arbeitsassistenz in der industriellen Fertigung

= Lastenheft fur eine Datenbrille (inkl. Services), welche Uber die am Markt
verfugbaren Technologien hinausgeht und aktuelle ergonomische und
datenschutzrechtliche Herausforderungen meistert

= Softwareseitige Umsetzung und Erprobung der Arbeitsassistenz in einem Use
Case mithilfe einer am Markt verfuigbaren Datenbrille

= Parallele Entwicklung der Hard- und Softwarekomponenten
= Demonstrator aus entwickelter Software und Hardware

= Erprobung und Bewertung der Arbeitsassistenz in weiteren Use Cases mithilfe
der im Projekt entwickelten Datenbrille

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018 5
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Vorgehensweise im Projekt - Nutzwertanalyse >
Ll
(7))
Pramissen | GLASS @
SIEMENS Paarweiser Vergleich V3.0 0 sand 1 s
. . ' o Gefordert durch:
= Nutzbar fur Brillentrager " eortiert |
- - B . R und Energie
= Arbeitssicherheit muss UseCases fir eine AR-Datenbrille
gewahrIeIStet Seln ¥ Sorfieren nach Punkren g oi g ﬁ‘éigé‘éﬂi?i‘lﬁfi%‘lls‘iiﬁi
. . . ™ Sortieren wie Blakt 'Paarweiser Vergleich ] =
= Scanfunktion ist obliga- ’ s &3 g S
tOI‘ISC h Nr. Bewertungskriterien Pkt. % ;
2 Tragekomfart, -ergonomie 54 10.3 1 %
. . . Prozessoptimierun X Projekttréger
= FOtOg ra.fl e I'fU n ktl O n I n kl . 180 Oualitatsspteigenms islg :? TR ;
- - Scan-Realisierbarkeit ist in Datenbrille integriert .
S pe I C h e rU n g n OtWG n d | g :; Wearable-Range bzgl. Mobilitat : ig : g T j ) .
4  |Einsatzdauer 35 G.7 | G Projektkonsortium:
" Pe rsonal ISIerteS SOft_ 172 ggzzéﬁfnh;trizlr:;i;r St g: S; I E SI E M E N S
Zertifikat (PIN-Device) 2 oo o oo Sy s 13 :
L. ) :j :ii'?':wents SD?T:WErB :Chnittstellen ZU SiEmens-Systemen 23 Z?I Ly 13 b a U a :
u Persona| Isiertes Device 5 |Usahility des User Interface 28 5.3 |mummm 12
-] Mlta.rhE\tErthlvat\Dn : 25 A8 [nmmmmm 13 % Fraunhofer
= WLAN-fahig L e — g FreenreRy
H P H iemens e
= Spracheingabe méglich Pmmensne BiMAXY.
= Fall-Back-LOsung
obligatorisch DI(,PTIC
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Die Anwendungsfélle - Umsetzung

Die ausgewahlten Use Cases reflektieren den sequentiellen Workflow in

der Digitalen Fabrik.
Use Case 1: \ Use Case 2: \

Use Case 3:
Geratemontage

Kommissionierung SMD RuUsten

= Kommissionier-Prozesse = Eye-Tracking sichert den
Im Zentrallager Prozess (hands-free)

» Link zu SAP R71 » Information via Eye-

Tracking (mobile information)
= Link zu ASM SIPLACE

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018

= Visuelle Inspection an
SIMATIC® S7-1200

= Link zu Siemens PLM-
Software Teamcenter

= Testen via AR

SIEMENS
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Usecase 1: Materialauslagerung Zentrallager Furth

Prozess heute

Potential mit AR-Brille

Prozess neu

FUuhren des Mitarbeiters

» Ausdrucken aller
Kommissionierunterlagen

» Anlaufen aller Lagerplatze

« Entnahme der Materialien

» Beschriftungsetiketten und
Tracelabel aufkleben

« Ubergabe an nachfolgen-
den Prozess

* Quittierung des Transport-
auftrags und des Vorgangs

Produktivitat

* Druck der Etiketten im
Moment des Bedarfs

* Einblenden von Schlicht-
mustern

Qualitat

» Gegenscannen von Platz
und Materialnummer

Ergonomie

« AR mit Navigation zu
richtigem Gang und Platz

+ Digitalisierter Workflow

* Augmentierung ftr
Navigation mit AR-Brille

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018
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Usecase 2: Rusten SMD-Linie im EWA >
| "
. . . GLASS @
Prozess heute Potential mit AR-Brille Prozess neu

Umridsten SMD-Linie Produktivitat + Digitalisierter Workflow via *’WM

» Beobachten Hitliste auf « Wegfall permanenter Blick Smartwatch
Monitor je Linie auf Hitliste « Augmentierung ftr T

* Nachzuristende Bauteil-
rolle aus Tower beziehen

* |dentifikation der nachzu-
ristenden Feeder-Spur

« Kontrolle alte Rolle zu neue
Rolle und Feeder-Spur

» Anspleil3en der neuen
Bauteil-Rolle

 Parallelisierung von Ausla-
gerung und Weg zum Tower

Qualitat

» Werkerfiihrung und visu-
elles Highlighting (Spur)

Ergonomie

» Wegfall permanenter Blick
auf Hitliste

Positionierung und
Navigation mit AR-Brille

Betreut durch:
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Usecase 3: Geratemontage im EWA

Prozess heute

Potential mit AR-Brille

Prozess neu

Umristen SMD-Linie

« Anmeldung MA an Station
mit Pruf-1D via Scan

« Exemplar mit Hand
scannen

* Lernmodus durch Mausklick
sequentiell durchfihren

« Sichtprifen durch Wech-
seln des Aufmerksamkeits-
schwerpunkts zwischen
Exemplar und Sichtprifplan

Produktivitat

« Scanprozesse hands-free

 Ersatz Mausklick durch
Gestensteuerung

Qualitat

» Poka-Yoke: Fehlervorbeu-
gung & -vermeidung

Ergonomie

+ Gleicher Aufmerksamkeits-
schwerpunkt fur Gerat und
Prifplan

 Digitalisierter Workflow und
Augmentierung der Pruf-
merkmale mit AR-Brille

S\

neu
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Anforderungen an die Datenbrille >
= e
= Sichtfeldbegrenzung (geometrisch und Helligkeit) GLASS(‘S
= Field of View fur Content
= Batterielaufzeit (Hot swap) e
u MOdL”areS Sensorkonzept gtﬁg];gsis}llr;s]?ﬁ%l;l;:ze;s

= |nteraktions-Methoden (Touch, Voice, Gesten, Eye- i

Tracking) 4#7 »
= Dioptrienausgleich durch individuelle Korrektionsglaser

Projektkonsortium:

= Assisting Gadgets (Scanner, Printer) SIEMENS

= EHS approved Saua:

= Geltendes normatives Regelwerk, z.B. _
Z Fraunhofer
* Anforderungen an eine Schutzbrille nach DIN EN 166
» Temperatur bei Hautkontakt nach DIN EN ISO 13732-1| UBIMAX

+ Elektromagnetische Felder, u.a. nach DIN EN 50364 DI(,PTIC
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Aufbau der Brille — Erste Designstudie (UVEX)

Sensoren

Kamera

Y Bidirektionales OLED-Display

Konverterelektronik

—————— Konverterelektronik
~—— Bidirektionales OLED-Display
HDMI-Anschluss

USB 3.0-Anschluss

‘ Bidirektionale
Optik

Vorsatzscheibe

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018 12
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Optikkonzepte — Ubersicht Optikmodule (Dioptic)

Benchmark verschiedener Optikkonzepte
* Bug-Eye
» Okular
« Wellenleiter

- Entscheidung fur das Okular-Konzept
« Basierend auf einer leichten Kunststoffoptik
 Sicherstellung einer HD-Auflosung

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018

Betreut durch:

i DLR Projekttriger

Projektkonsortium:

SIEMENS
baua:

|~
ZZ Fraunhofer
FEP

UBIMAX,

Ubiquitous Computing Experts.

DI(,PTIC
1z UVEeX



Optikkonzepte — OLED-Mikrodisplay (Fraunhofer FEP)

Entscheidung fur unidirektionale OLED-Mikrodisplays

» Flexible elektrische Kabelverbindung zur Ermdglichung eines individuell
einstellbaren Augenabstands

 Seitlich angeordnete Displayelektronik fur eine Warmeabfuhr nach aul3en

SIEMENS Dr. Frank-Peter Schiefelbein | Siemens AG | Corporate Technology | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018
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Brillenkonzept — Aktueller Stand

\\
}
{

A
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Ziele der arbeitswissenschaftlichen Begleitung \ S
= &
(7]
— Unterstitzung des Entwicklungsprozesses hinsichtlich der Aufbereitung GLASS @
geltenden untergesetzlichen sowie normativen Regelwerks
R l\g/thft
— Fruhzeitige Einbindung des Betriebsrats und Information sowie R
Begleitung der Beschaftigten in den Anwendungsfallen

i DLR Projekttriger

Projektkonsortium:

— Kontinuierliche Begleitung des Technologieeinsatzes, Erhebung von

Nutzererwartungen sowie Nutzererleben SIEMENS

baua:

— Betrachtung des personlichen Datenschutz beim Einsatz adaptiver = Eraunhofer
Assistenzsysteme

UBIMAX

DI(,PTIC
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Beschaftigtenbefragung Use Case 1 & 2 (Methodik)
~ N
Within-Subject Design Fragebogen i. A. a.

« Quantitative Erhebung o ’, » Isometrics®

O
- Fragebogenstudie & %ﬁ * Technology Accept-
) 7
ance Model
g N 4 y
~ O .
63/2» (\\‘f\ Parametrisch
N =59 (43w, 16 m) /20 %)
"oé @\$ » Ein-Stichproben-t-Test
« AF1:N=17 (4w, 13 m) S W o
« 5-stufige Likert-Skala
« AF2: N=42 (39w, 3 m)
* a-Fehler=5 %
\ _J/
b a3 U 3 ¢ Jan Terhoeven | BAuA | Human Factors, Ergonomie | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018
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Erwartungen an Aspekte der Gebrauchstauglichkeit

Ergebnisse des t-Test (p < 0,5)

Anwendungsfall 1

m Anwendungsfall 2

. . . 2,65 '—'
|nd|V|dua||S|erbarke|t
: 2,24*% =
Fehlerrobusthett I
Erwartungskonformitat it
. 2,82 —_—
Steuerbarkelt
. o . 2,53 —
Selbstbeschreibungsfahigkeit
. 3,06 P
Erlembarkett
: 2,47 = =
AUfgabenangemessenhEIt _ k
) , ; .

b a3 U 3 ¢ Jan Terhoeven | BAuA | Human Factors, Ergonomie | 7. Expertenworkshop Datenbrillen | 07.03.2018
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Erwartungen an Aspekte der Akzeptanz ' >

"

Ergebnisse des t-Test (p < 0,5) GLASS @
2,88 — iR

Betreut durch:
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2,97 !
3,38

| m Anwendungsfall 2 SIEMENS
2a30* : J3aua:

Nutzen

|~
ZZ Fraunhofer
FEP

UBIMAX,

Ubiquitous Computing Experts.
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Weiterflihrung der Ergebnisse ‘\\;;:
% &
v
— Hinterfragen des Task-Technology-Fit im ersten Anwendungsfall GLASS@
* Umsetzung des Use Case 1 auf Alternativtechnologien DT
* Vergleichsstudie im Use Case 1 mit Datenbrillen und Tablet-PC
durchgefiihrt (N= 12 Teilnehmerinnen) R

— Kontinuierliche Evaluation im zweiten Anwendungsfall
« Kontinuierliche Begleitung des Technologieeinsatzes CEMIENS
* Implementierung eines Online-Fragebogens?

: . T S3ua:
« Abgleich der Nutzererwartungen mit tatsachlichem Nutzererleben

|~
ZZ Fraunhofer
FEP

— Nutzen der Studienerfahrungen zur Evaluation von Use Case 3 UBIMAX.
DI(, PTIC
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Zusammenfassung und Ausblick ‘\\;;:
— Entwicklung einer Datenbrille erfordert ein hohes Mal3 an GLASS @
Interdisziplinaritat
Ul
— Die sichere Einbindung in die IT-Systeme der Unternehmen stellt R
separate eine Herausforderung dar

i DLR Projekttriger

— Eine im betrieblichen Alltag einsetzbare Datenbrille stellt viele
Anforderungen vor dem Hintergrund der Sicherheit und Gesundheit als SIEMENS

auch Akzeptanz der Beschaftigten Yaua:

|~
ZZ Fraunhofer
FEP

— Gutachten zum personlichen Datenschutz beim Einsatz adaptiver _
Assistenzsysteme durch lindenpartners UBIMAX.

DI(,PTIC
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Vielen Dank far Ihre Aufmerksamkeit!
Dr. Frank-Peter Schiefelbein Jan Terhoeven, M. Sc.
SIEMENS o3uU3:
[
Corporate Technology Gruppe Human Factors, Ergonomie
CT REE ELM EMI-DE Fachbereich Produkte und Arbeitssysteme
Siemensdamm 50 Friedrich-Henkel-Weg 1-25
13629 Berlin, Deutschland 44149 Dortmund, Deutschland
+49 (0) 30 386 29166 +49 (0) 231 9071 2424
frank.schiefelbein@siemens.com terhoeven.janniklas@baua.bund.de

Das Forschungs- und Entwicklungsprojekt Glass@Service wird im Rahmen des
Forderprogramms ,Smart Service Welt | des Bundesministeriums ftr Wirtschaft und
Energie (BMWi) unter dem Fdrderkennzeichen 01MD16008B geftrdert und durch das
Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR Projekttrager) betreut.
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