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Einleitung

Das Forschungsprojekt ,,SmARtorials - Smarte Videotutorials fur die Arbeitspraxis in Augmented
Reality” untersucht den Bedarf und die Anwendung von Videotutorials mit Smartglasses zur
Wissensvermittlung in Arbeitsumgebungen. Durch die enge Zusammenarbeit zwischen
Anwendern, Entwicklern und Forschungspartnern entstand ein akzeptiertes und nutzliches
Gesamtkonzept, die die Arbeitsgestaltung im Mittelstand verbessert. Dieser Bericht fasst die
Vorgehensweise sowie die Ergebnisse aus wissenschaftlicher, technischer und
anwendungsorientierter Sicht zusammen.

Projektpartner

Das SmARtorials-Projekt, Forderkennzeichen 02L20CO010, ist eine Kooperation zwischen
folgenden Partnern:

¢ Anwendungspartner: KKT Frolich Kautschuk-Kunststofftechnik GmbH und Familien-
und Krankenpflege Bochum gGmbH (FundK)

¢ Technischer Entwicklungspartner: Task9, Bochum

¢ Universitarer Forschungspartner: Interaktive Systeme, Universitat Duisburg-Essen
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Kurzfassung des Projekts

Inder modernen Arbeitswelt sind kontinuierliches Lernen und die Fahigkeit zur problemlésenden
Arbeitvor Ortvon zentraler Bedeutung. Traditionell erfolgt dieses Lernen durch die Beobachtung
erfahrenerKollegen, personliche Anleitungen und praktische Erfahrungen. Da erfahrene Kollegen
jedoch oft nicht verfugbar sind, greift das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
geforderte Projekt ,,SmARtorials“ ein. Das Projekt hat zum Ziel, die effiziente und unkomplizierte
Erstellung sowie Nutzung von Videotutorials wahrend der Arbeit zu ermdglichen. Hierzu verfolgt
das System einen innovativen Ansatz: Benutzer tragen wahrend bestimmter Arbeitsaufgaben
Smart Glasses, die ihre Tatigkeiten sowie verbale Erklarungen Uber die Kamera der Brille
aufzeichnen, ohne den Arbeitsprozess zu unterbrechen. Diese Videos werden anschlieBend auf
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den Smart Glasses derjenigen abgespielt, die Unterstutzung bendtigen oder eine neue Aufgabe
erlernen mochten. Auf diese Weise kann Wissen effizient und direkt vor Ort mit minimalem
Aufwand vermittelt werden. Im Rahmen des SmARtorials-Projekts wurden die entwickelten
Losungen kontinuierlich bei den Anwendungspartnern getestet und optimiert. Das langfristige
Ziel des Projekts besteht darin, die Wissensvermittlung in kleinen und mittelstandischen
Unternehmen zu optimieren.

Wissenschaftlicher Stand zu Beginn des Vorhabens

Implizites Wissen (englisch: ,tacitknowledge“) von Mitarbeiter*innen isteine wichtige Ressource
von KMU [1]. Dieses Wissens kann nach Nonaka und Takeuchi [2] nur durch Sozialisation, also in
sozialer Interaktion des Wissenstragers mit anderen Akteuren, weitergegeben werden. In der
Literatur werden daher Methoden wie Beobachtungen, Storytelling [1] oder Apprenticeship [3]
vorgeschlagen. Da direkter Kontakt oder Beobachtung nicht immer maoglich sind, werden fur
diese Prozesse haufig Tutorials vorgeschlagen. Die Nutzung von Videos und 3D hat sich hierbei
als besonders hilfreich herausgestellt [4], [5]. Videotutorials werden sowohl in der schulischen
bzw. universitaren Lehre-, als auch in der beruflichen Aus- und Weiterbildung eingesetzt. Im
beruflichen Umfeld werden Videos genutzt, um bspw. Vorgédnge zu dokumentieren [6] und auch
um Wartungsprozesse' zu unterstitzen.

Haufig werden Videotutorials in den genannten Anwendungskontexten auf bekannten
Endgeratenwie Mobiltelefonen, Tablets oder Computernverwendet. Die Anzeige von Anleitungen
mit Hilfe von Augmented Reality hat den Vorteil, dass die Trager bereits wahrend der Tatigkeit
unterstltzt werden konnen [7], da die Hande fur die Verrichtung von Arbeitstatigkeiten frei
bleiben. Vorarbeiten der TU Clausthal zeigen, dass Datenbrillen fur Augmented Reality als
Tragertechnologie fir Anleitungen in der Praxis helfen kann [8]. Es existieren ebenfalls eigene
Vorarbeiten zur Nutzung von Augmented-Reality-Brillen zur Unterstltzung von Arbeitstatigkeiten
[9], bei denen auch Gestaltungswissen erarbeitet wurde [10]. Eigene Studien zur Nutzung von
Videos zur Unterstltzung von Anleitungen befinden sich zurzeit in der Auswertung. Auch in einem
Produktionsumfeld [11] oder im medizinischen Sektor [7] wurde erfolgreich Unterstiitzung durch
AR-Brillen ermaoglicht.

Um einen schnellen und prazisen Zugriff auf Informationen aus umfangreichen Materialien zu
ermoglichen, muss das Material so segmentiert oder beschrieben werden, dass ein direkter
Zugriff auf relevante Stellen maoglich ist (Ahnlich einem Inhaltsverzeichnis). Hierzu werden
digitalen Medien heute mit detaillierten Metadaten, die sich bspw. auf Ort und Zeit innerhalb
eines Dokumentes bzw. einer Videosequenz beziehen, annotiert. Die Metadaten mussen sich
prazise auf einzelne Kapitel, Abschnitte oder Bilder beziehen. Der Aufwand hierfur ist groB: Um
eine solche Annotation manuell vorzunehmen, gilt die GroBenordnung eines Faktors von ca. 10
zur Lange des Videos. Gerade bei KMU kommen videobasierte Verfahren der Wissensweitergabe
und -nutzung aufgrund dieses Aufwands kaum zum Einsatz. Eine Herausforderung bei einer wie

" https://www.scope-online.de/instandhaltung/augmented-reality-in-der-wartung.htm [Letzter Zugriff
28.09.2020]
https://www.dfki.de/web/news/detail/News/ambiwise-technik-zum-menschen-bringen-qualifizierung-
am-arbeitsplatz/ [Letzter Zugriff 28.09.2020]
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in SmARtorials angestrebten automatischen Annotation ist, eine groBe Anzahl Videos auf einer
Augmented-Reality-Brille zu durchsuchen [7]. Weitere Herausforderungen sind das Aufbereiten
von Videos zur leichteren Durchsuchbarkeit und auch das eigentliche Durchsuchen von Videos
nach den passenden Inhalten. Existierende Losungen helfen beispielsweise bei automatisierten
Zusammenfassungen von Videos [12] oder bei automatischer Segmentierung von Videos and
geeigneten Stellen [13], [14], stellen aber keine automatische Verbindung zu der eigenen
Tatigkeiten her. Andere Forschungsprojekte haben bisher zwar automatisierte Aufzeichnungen
von Videos inklusive Tagging realisiert, benodtigen jedoch weiterhin eine manuelle Aufbereitung
der Daten, bspw. die notwendige Verknupfung mit der jeweiligen eigenen Tatigkeit notwendig ist
[15]. InSmARtorials solleine Losung entwickeltwerden, in der manuelle Aufbereitung so weit wie
moglich durch Kl-basierte Aufbereitung ersetzt wird. Als Basis der Arbeit sollen vorhandene Open
Source Tools? herangezogen und evtl. weiterentwickelt werden.

Uberblick und Arbeitspakete

Im folgenden Abschnitt werden die erzielten Ergebnisse in Bezug auf die Arbeitspakete des
Projekts und aus wissenschaftlicher, technischer und anwendungsorientierter Sicht genauer
beschrieben. Abbildung 1 zeigt einen Uberblick tiber die Arbeitspakete (AP) sowie den iterativen
Prozess des Projekts.

AP 2: Management der Anwendungsfelder, Nutzerintegration und Partizipation

Iteration AP 3:
Entwicklung Authoring-
Umgebung

Iteration AP 6: Iteration AP 4:

Nutzertests und Extraktion von

Evaluationen Metadaten aus
(formativ) Tutorials

AP 6: Summative
Evaluation aus
Langzeitnutzung

AP 1: Konzept
Wissensmanagement mit
Videotutorials

Iteration AP 5:
Interaktion mit
Videotutorials in der
Praxis

AP 0: Projektmanagement

ABBILDUNG 1 ITERATIVES VORGEHEN UND ARBEITSPAKETE IM PROJEKT

In AP 0 wurden organisatorische Themen behandelt, die den reibungslosen Ablauf des Projekts
sowie die Kommunikation nach innen und auBen betrafen. Dazu gehdérten die Dokumentation
wissenschaftlicher Arbeiten, die Organisation von Projekttreffen und die Erstellung von
Projektberichten.

In AP 1 wurden systematisch die Potenziale von Videotutorials zur Wissensvermittlung
untersucht. Design-Thinking-Workshops bei den Anwendungspartnern halfen, die Bedurfnisse

2Bspw.: https://github.com/CatalystCode/VideoTaggingTool oder https://github.com/Microsoft/VoTT
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und Anforderungen der Zielgruppe zu verstehen. Erste potenzielle Einsatzgebiete fur
Videotutorials wurden mit Produktionsmitarbeitern und Pflegefachkraften eruiert. Weitere
Beobachtungsstudien erganzten diese Analyse. Auf Grundlage dieser Daten wurde ein
umfassendes Konzept fur die Nutzung von Videotutorials erstellt.

AP 2 konzentrierte sich auf die Identifikation und Analyse der Wissensbedlrfnisse jedes
Anwendungspartners. Workshops und Beobachtungsstudien wurden durch Interviewstudien mit
den Nutzern erganzt, um detaillierte Informationen zu den Wissensbedarfen der Mitarbeiter zu
erhalten. Die kontinuierliche Einbeziehung der Nutzer gewahrleistete die Relevanz der
Nutzungsszenarien und die Akzeptanz des Ansatzes.

In AP 3 wurde eine Plattform entwickelt, die es Nutzern ermoglicht, Arbeitsablaufe in Videos
festzuhalten und zuganglich zu machen. Technische Losungen fur die Aufnahme und Bearbeitung
der Tutorials wurden erstellt, wobei das Konzept und die Bedurfnisse der Nutzer berucksichtigt
wurden.

AP 4 konzentrierte sich auf die automatische Extraktion von Metadaten aus den Videotutorials.
Workshops und Probedurchldufe mit den Anwendungspartnern wurden durchgefuhrt, um
verschiedene Ansatze zur Kontextualisierung zu testen. Kriterien fur die Technologieauswahl und
Interaktionsformen wurden definiert und kontinuierlich angepasst.

In AP 5 wurde die Interaktion mit Videotutorials in der Praxis entwickelt. Mechanismen zur
praktischen Nutzung, wie das Starten und Stoppen der Tutorials sowie Bedienkonzepte fur die
Datenbrillen, wurden erprobt. Die SmARtorials-App mit Gestenfunktion wurde entwickelt und
getestet. Eine Methode zur kognitiven Vorwegnahme der Videoerstellung wurde bei den
Anwendungspartnern implementiert.

AP 6 flihrte Nutzertests und Evaluationen durch. Kriterien zur Uberpriifung des Nutzens und
Erfolgs der Losungen wurden entwickelt. Eine formative Evaluation unter Feldbedingungen
beurteilte die Wirksamkeit des Projekts. Langzeitstudien verglichen die Einarbeitung durch
Videotutorials mit der personlichen Einarbeitung, basierend auf regelmaBigen Vor-Ort-
Interviews.

Das entwickelte SmARtorials-System

Mit dem SmARtorials-System tragen Benutzer wahrend bestimmter Arbeitsaufgaben intelligente
Brillen, um Videos fur die Wissensdokumentation aufzunehmen oder vorhandene Videos fur die
Wissensabfrage anzusehen. Das System implementiert einen Cloud-Service fur den Austausch
von Videos und eine Webanwendung zur Modifikation von Videoinhalten, um dies zu erreichen.
Benutzer starten Aufnahmen, indem sie mit dem Kopf nicken, figen Segmente zum Video hinzu,
indem sie erneut nicken, und beenden das Video, indem sie den Kopf schutteln. Videos werden
dann in mehreren vom Benutzer definierten Segmenten aufgenommen, was eine spatere
Bearbeitung oder das Abspielen spezifischer Segmente ermaglicht. Die Wiedergabe wird durch
Kopfnicken gestartet, und das nachste Segment beginnt durch erneutes Nicken. Das System ist
in Abbildung 2 dargestellt.
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ABBILDUNG 2 DIE STRUKTUR DES SYSTEMS - VOM AUFNEHMEN BIS ZUM ABSPIELEN VON
VIDEOTUTORIALS AM ARBEITSPLATZ

Die vom Benutzer generierten Videotutorials und deren Segmente werden auf einem Server
gespeichert und mit allen verbundenen intelligenten Brillen synchronisiert. In der Praxis werden
QR-Codes mit einer Kennung (ID) gedruckt, um auf Videotutorials zu verweisen die spezifische
Aufgaben an bestimmten Orten reprasentieren. Beim Scannen eines QR-Codes kdonnen Benutzer
entweder ein neues Video aufnehmen oder auf ein vorhandenes zugreifen, das mit der ID
verkniipft ist. Uber eine webbasierte Tutorial-Verwaltungsanwendung kénnen Videos dann
zusatzlich bearbeitet werden, um Segmente zu schneiden, zu erstellen, zu modifizieren und die
Reihenfolge der Segmente innerhalb eines Videos anzupassen. Der QR-Code kann auch
verwendet werden, um ein Tutorial auf den Brillen zu 6ffnen, indem er gescannt wird. Zum
Beispiel, wenn ein Tutorial fur eine bestimmte Maschine bereitgestellt wird, kann der Code an der
Maschine angebracht werden. Das System verwendet die Vuzix Blade Smart Glasses (Abbildung
3), die auf Android basieren. Die Server-Software und die Webanwendung folgen einer
Mikroservice-Architektur und nutzen Docker mit Kubernetes zur Orchestrierung der
Mikroservices. In ersten Tests dauerte die Produktion eines Videotutorials von 10 Minuten im
Durchschnitt 14,5 Minuten, was wir und die Benutzer fur praktikabel/angemessen flur den
praktischen Einsatz halten.
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ABBILDUNG 3 VUZIX BLADE BRILLE

AnschlieBend fand die erste Nutzung der Prototypen im Feld statt. Dazu wurde im Vorfeld ein
Schulungskonzept (AP 2.3) fur die Nutzung der Datenbrillen erstellt und eine technische
EinfUhrung mit den Mitarbeitern durchgefuhrt (AP 6.2). Im nachsten Abschnitt werden die
durchgefuhrten wissenschaftlichen Studien sowie die Nutzung des Prototyps im Feld der genauer
erlautert und die Ergebnisse dargestellt.



Wissenschaftliche Studien und Ergebnisse
Studie1: Formular zur kognitiven Vorwegnahme - Unterstiitzung bei der Planung der Tutorial-
Aufzeichnung

Insbesondere im Pflegebereich wurde deutlich, dass die Mitarbeiter eine vorherige Planung der
durchzufihrenden Tatigkeit benotigen, da sonst die Videoaufnahme zu lange dauert oder
haufiger abgebrochen und neu gestartet wird. Basierend auf den vorherigen Erkenntnissen wurde
festgestellt, dass die Effizienz des Videoaufnahmeprozesses fur die nachste lteration verbessert
werden muss. Die lange Zeit fur die Erstellung von Videotutorials, insbesondere die lange
Vorbereitungsphase, steht im Widerspruch zum Ziel, die Videoaufzeichnung in den Arbeitsalltag
zu integrieren. Folglich lag der Fokus auf einer effizienteren Vorbereitung. Es wurde ein Workshop
durchgefuhrt, um die Anforderungen an eine Art Drehbuch zu ermitteln, um die Effizienz des
Videoaufnahmeprozesses zu steigern. Aus dem Workshop wurde geschlossen, dass eine
kognitive Vorbereitung auf die entsprechende Arbeitsaktivitdt notwendig ist, um maglicherweise
die benotigte Vorbereitungszeit zu reduzieren. Ein iterativer Prozess wurde gestartet, um ein
"Werkzeug" zur Unterstutzung der kognitiven Vorbereitung zu erstellen. Abbildung 1 zeigt das
endgultig entwickelte und evaluierte Vorbereitungsformular.
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ABBILDUNG 4 DER VORBEREITUNGSBOGEN: LINKS DIE PERSONAS UND RECHTS DIE GLIEDERUNG ZUR
EINTEILUNG DER USE CASES IN EINZELNE SEGMENTE

Das Formular wurde in drei Abschnitte unterteilt: Ziel (Zieldefinition), Zielgruppe und
Segmentierung. Auf der linken Seite von Abbildung 2 sind die beiden Abschnitte Ziel und
Zielgruppe dargestellt. Der erste Abschnitt enthalt die Zielbeschreibung, die vom Anwendungsfall
abhangig ist und das Ziel des Videos in einem kurzen Satz zusammenfasst. Der zweite Abschnitt
enthalt die bewahrte Zielgruppenbestimmung, die auf dem Konzept der Personas basiert. Die
Pflegekraft sollte eine der Personas auswahlen, von denen sie denken, dass sie im Kontext
angemessen ist. Bei der Bewertung des Formulars wurde die reale Situation durch eine zuvor
gegebene Szenariobeschreibung dargestellt. In Zukunft sollte die Persona basierend auf der
realen Situation ausgewahlt werden. Dieser Abschnitt wurde entworfen, um die Pflegekraft
darauf aufmerksam zu machen, wer das Videotutorial spater verwenden wirde, und somit das
Bewusstsein dafur zu erhohen, welche Inhalte relevant sind, um die Aktivitdt durch das
Videotutorial zu erklaren.



Um die Verwendung von SmaARtorials einschlieBlich des Vorbereitungsformulars unter
Feldbedingungen zu evaluieren, wurde eine Studie mit acht Pflegefachkraften durchgefuhrt. Um
die Effektivitat der mit dem Vorbereitungsformular erstellten Videotutorials zu bewerten, wurden
die wahrend der Vorbereitung und Aufnahme bendtigte Zeit gemessen und unmittelbar nach der
Aufnahme Feedback eingeholt. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Studie, dass das
Vorbereitungsformular folgende Erfolge erzielt hat: Erstens reduzierte es die Zeit, die fur die
Aufnahme eines Videotutorials bendtigt wird. Zweitens erhohte es gleichzeitig die Qualitat der
Videotutorials, indem es die Anzahl der fehlenden Inhaltsaspekte mit Hilfe des Formulars
reduzierte. Drittens ist das Formular eine Methode, die sich leicht in die tagliche Arbeit von
Pflegekraften integrieren lasst. Unsere erste Forschung zeigt, dass das Formular die Effizienz und
die Qualitdt der Inhalte von Videos steigern kann. Das Formular ist ein bewahrtes
Dokumentationstool innerhalb vieler Strukturen des Gesundheitssystems und ist flexibel genug,
um in Digitalisierungsprojekten eingesetzt zu werden. Die vollstdndige Studie ist unter [16]
publiziert.

Studie 2: Der Lernerfolg im Vergleich zwischen Datenbrillen basierten Videotutorials und
herkémmlichen Lernmethoden

Nach der Evaluierung der ersten Testphase folgte eine weitere Iteration im Projekt, in der eine
formative Evaluierung (AP 6.2) stattfand. Im Rahmen dieser Evaluation stand das ,Video
abspielen“ und das Lernen mit Videotutorials in Arbeitsprozessen im Vordergrund. In diesem
Zusammenhang wurde eine Studie durchgefuhrt, die die Effektivitat des Wissenstransfers
mithilfe von Videotutorials im Vergleich zu traditionellen, personlichen Schulungsmethoden am
Arbeitsplatz untersucht. Mit 18 Teilnehmern aus den Bereichen Pflege und Produktion wurden die
Schulungs- und Lernerfolge bei der Verwendung von Videotutorials auf Datenbrillen Uber
mehrere Sitzungen hinweg beobachtet und mit der personlichen Schulung verglichen, die als
Standard fur die praktische Einarbeitung gilt. Es wurde der Forschungsfrage nachgegangen, wie
effektiv der Lernerfolg bei der Verwendung von Videotutorials ist, die mit unserem Ansatz
aufgezeichnet wurden, im Vergleich zur personalisierten Einarbeitung. Abbildung 4 zeigt den
genauen Aufbau der Studie, deren Methodik sich an [17] orientiert.



Video tutorial creation

+ Conducting workshops to identify suitable activities in the daily work of nursing and production staff for video tutorials and the study
* Experienced company employees create video tutorials of the selected use cases in their daily work using smart glasses

Session 0: Group Assignment

* Collecting demographic data and querying experience in relation to the use case Data collection:
* Dividing participants into two groups: the experimental group will receive training through self- Questionnaires and
produced video tutorials, while the control group will undergo training led by an experienced employee Interviews
Session 1: Initial Learning Phase @
Group 1: Experimental group Group 2: control group Data collection:
Onboarding with video tutorials and completionof | Onboarding by an experienced employee and Observations,
a NASA TLX questionnaire completion of a NASA TLX questionnaire. Questionnaires

after 24h @ @

Session 2: Intermediate Test and Further Learning Phase

Group 1: Experimental group Group 2: control group Data collection:
- Participants performthe task - Participants performthe task Observation,
Task is recorded on video - Taskis recordedon video Video Recording,
Participants have the option to relearn the task - Participants have the option to relearn the task Questionnaires
by video tutorial by an experienced employee
Completion of a NASA TLX Questionnaire - Completion of a NASA TLX Questionnaire

after 6days @ @

Session 3: Knowledge Assessment

Group 1: Experimental group Group 1: control group Data collection:
Participants reperform the task - Participants reperform the task Observation,

- Taskis recorded on video - Task is recorded on video Video Recording,
Participants take parton a knowledge - Participants take parton a knowledge Knowledge Assessment
assesment assesment (Quiz)

ABBILDUNG 5 VORGEHEN DER STUDIE UND AUFTEILUNG IN EINZELNE SITZUNGEN:
VIDEOERSTELLUNG, GRUPPENEINTEILUNG, ERSTE LERNPHASE, ZWEITE LERNPHASE UND
WISSENSABFRAGE

Vor Beginn der Studie haben Pflegekrafte und Produktionsmitarbeiter wahrend ihrer taglichen
Arbeit Videotutorials aufgezeichnet. Ziel war es, Datenbrillen zu tragen, um die Arbeit nicht zu
unterbrechen, Aufgaben freihdndig durchzufuhren, Erklarungen zu geben und Videos zu
erstellen. Die ausgewahlten Anwendungsfalle wurden aufgrund ihrer Komplexitat, Anfalligkeit flr
Fehler und der Notwendigkeit fortlaufender Schulung neuer Mitarbeiter ausgewahlt, um die
Herausforderungen des Wissenstransfers und der -erhaltung zu betonen. Im Produktionssetting
wurde ein Videotutorial zum Entnahmeprozess einer Gummimaske aus einer
Spritzgussmaschine erstellt. Im Pflegebereich wurde das Anlegen von Kompressionsverbanden
bei Patienten mit Beinschwellungen gewahlt. Abbildung 6 zeigt Fotos der Anwendungsfalle
wahrend der Studiendurchfihrung.



ABBILDUNG 6 KOMPRESSIONSVERBANDSWECHSEL IM PFLEGEBEREICH (LINKS) ENTNAHME EINER
KAUTSCHUKMASKE AUS DER MASCHINE IM PRODUKTIONSBEREICH (RECHTS)

In der ersten Sitzung wurden demografische Daten der Studienteilnehmer erhoben. Die
gesammelten Daten wurden fir die Gruppenkategorisierung verwendet, um sicherzustellen,
dass beide Gruppen in ihren Ausgangsmerkmalen grob vergleichbar waren. Die erste Gruppe
(Experimentgruppe) wurde in der ausgewahlten Aufgabe mithilfe von Videotutorials geschult,
wahrend die zweite Gruppe (Kontrollgruppe) eine herkdbmmliche Schulung durch persdnliche
Anleitung erhielt. Nach der Gruppenzuweisung wurden die Teilnehmer Uber den genauen Ablauf
der Studie informiert. Mitglieder der Experimentalgruppe erhielten eine technische Einfuhrung in
die Vuzix Blade-Brillen, um sich mit ihrer Verwendung vertraut zu machen und eine korrekte
Anwendung wahrend der nachfolgenden Experimente sicherzustellen. Die zweite Phase begann
24 Stunden nach dem Training. In diesem Stadium wurden die Teilnehmer aus beiden Bereichen
gebeten, die zuvor gelernte Aufgabe eigenstandig und ohne jegliche personelle Unterstitzung
oder Betrachtung des Videotutorials durchzufihren. Ein erfahrener Mitarbeiter des
Unternehmens und mindestens ein Forschungsmitarbeiter beobachteten die Durchfuhrung. Der
erfahrene Mitarbeiter war anwesend, um nur im Falle sicherheitskritischer Fehler einzugreifen,
verzichtete jedoch sonst darauf, aktiv an der Ausfuhrung teilzunehmen. Der gesamte Ablauf
wurde auf Video aufgezeichnet, wahrend der Forschungsmitarbeiter gleichzeitig beobachtete
Punkte dokumentierte. Nach der Durchfihrung hatten die Mitarbeiter die Moglichkeit, die zuvor
gelernte Aufgabe erneut mithilfe derselben Methode (persdnliche Anweisung oder Videotutorial)
zu wiederholen, um etwaige Fehler zu identifizieren. Die dritte Sitzung fand sieben Tage nach dem
Training und sechs Tage nach der ersten Durchfuhrung statt. Der gleiche Ansatz wie in Sitzung 2
wurde verwendet. DarUber hinaus wurde ein kurzer Wissenstest durchgefuhrt, um das
Verstandnis der jeweiligen Aufgabe zu bewerten. Dieser Test stltzte sich hauptsachlich auf
visuelle Elemente, die im Rahmen der Einarbeitung gezeigt wurden.

Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten Unterschied im Lernerfolg zwischen dem Onboarding
durch selbst erstellte Videotutorials und der personlichen Einweisung durch Mitarbeiter. Dies
bedeutet, dass Videotutorials im Arbeitsumfeld flr bestimmte Tatigkeiten die personliche
Anweisungen ersetzen kdonnen, ohne den Lernerfolg zu beeintrachtigen. Daten deuten zudem
darauf hin, dass das Onboarding mit Videotutorials einen leicht besseren, jedoch nicht
signifikanten Lernerfolg zeigt. Weitere Untersuchungen mit groBeren Stichproben kdénnten tiefere
Einblicke in die Auswirkungen von Datenbrillen auf den Lernerfolg bieten.
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Ein weiteres Ergebnis ist, dass die Teilnehmer der Studie die egozentrische Perspektive der
Videotutorials positiv bewerteten. Diese Perspektive ermoglicht es den Nutzern, sich besser in
die Erfahrung des Lernenden einzufiihlen und bestimmte Bereiche deutlicher zu sehen.
Allerdings fuhrte die egozentrische Perspektive auch zu zusatzlichen Fragen unter den
Teilnehmern, was die Bedeutung einer umfassenden Erfassung und Darstellung relevanter
Informationen in egozentrischen Videotutorials betont, um mogliche Missverstandnisse zu
minimieren und einen effektiven Wissenstransfer zu gewahrleisten. Die vollstandige Studie ist
unter [18] publiziert.

Studie 3: Langzeitstudie zur langfristigen Nutzung von Datenbrillen in der Praxis

Im spateren Verlauf des Projekts wurde eine sogenannte summative Evaluation durchgefuhrt, um
die langfristige Entwicklung der Nutzung und des Wissenstransfers mittels Datenbrillen zu
untersuchen. Zu diesem Zweck verwendeten die Pflege- und Produktionsmitarbeiter die
technischen Prototypen Uber einen Zeitraum von 10 Wochen nach eigenem Ermessen. Alle zwei
Wochen fanden 20- bis 30-minutige Interviews mit den wissenschaftlichen Mitarbeitern statt. Im
Produktionskontext wurden insgesamt 11 Personen aus drei verschiedenen Bereichen befragt,
was zu insgesamt 23 Einzelinterviews fluhrte. Im Pflegesetting wurden 9 Personen befragt,
darunter 3 Mitarbeiter aus der 24-Stunden-Pflege, 5 Mitarbeiter aus der ambulanten Pflege und 1
Buroangestellter. In den Interviews wurden Fragen zur Nutzung der Brillen, zur Steuerung, zur
Kommunikation, zu den gefilmten Anwendungsfallen, zur Akzeptanz und zum Mehrwert sowie zur
persénlichen Wahrnehmung gestellt und diskutiert. In den Interviews wurden nicht alle Fragen in
jeder Sitzung behandelt, sondern Uber den Zeitraum von 10 Wochen hinweg verschiedene
Aspekte thematisiert.

Die Auswertung der Daten wurde fur beide Bereiche getrennt durchgefiihrt. Wir haben die
Methode des Affinity Diagramms verwendet, um die Daten aus den Interviews zu analysieren
(Abbildung 5). Diese Methode hat sich als effektiv erwiesen, um komplexe Informationen zu
strukturieren und Muster sowie Zusammenhange in den gesammelten Daten zu identifizieren.
Das Affinity Diagramm wird seit langem zur Bewertung von Prototypen und Systemen im Bereich
der Mensch-Computer-Interaktion (MCI) eingesetzt [16]. Lucero et al. [16] haben vier Schritte fur
das Affinitatsdiagramm zur Evaluierung interaktiver Prototypen formuliert, die auch bei der
Bewertung des SmaARtorial-Systems angewendet wurden. Diese Schritte sind: Erstellen von
Affinitatsnotizen, Gruppieren der Notizen, ,,Walking the Wall“ und Dokumentation. Die folgenden
Abschnitte bieten eine detaillierte Analyse dieser Auswirkungen und stellen die Ergebnisse der
Interviews dar.
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ABBILDUNG 7 CLUSTERUNG UND AUSWERTUNG DER DATEN AUS DEN INTERVIEWS MIT DER AFFINITY
DIAGRAMM METHODE

Unterstutzung durch das Management und Mitarbeitermotivation

Die Motivation der Mitarbeiter zur Arbeit mit der Technologie hing stark von der aktiven
Unterstlutzung des Managements ab. Die meisten Befragten betonten, dass ohne eine proaktive
Forderung und Ressourcenbereitstellung durch das Management die langfristige Akzeptanz und
Motivation leiden wurden. Dies gilt sowohl fur den Pflege- als auch fir den Produktionsbereich.
Besonders wichtig ist es, dass das Management von Beginn an Schulungen und Zeit fur die
Implementierung bereitstellt.

Kommunikationsschwierigkeiten

Die Nutzung von Datenbrillen fuhrte anfanglich zu Kommunikationsproblemen. Mitarbeiter
berichteten von Schwierigkeiten, da sie wahrend der Videoaufzeichnung gleichzeitig verbal
erklarten, was sie taten, was bei Patienten und Kollegen zu Verwirrung fuhrte. Dies war besonders
im Gesundheitsbereich einThema, da Patienten oft unsicher waren, ob sie angesprochen wurden
oder ob ein Video aufgezeichnet wurde. Im Produktionskontext traten solche Probleme weniger
auf und wurden hauptsachlich zu Beginn der Studie erwahnt. Insgesamt zeigten die Ergebnisse,
dass eine effektive Integration und Nutzung der Technologie sowohl eine starke Unterstutzung
durch das Management als auch die Uberwindung anfanglicher Kommunikationsbarrieren
erfordert.

Individuelle vs. standardisierte Aufgaben

Die Studie zeigt, dass Videotutorials in der Pflege besonders wertvoll fir die Anpassung an
individuelle Patientenbedurfnisse sind, da sie dynamische, patientenspezifische Informationen
bieten. Pflegekrafte schatzen die Videos fur spezielle, nicht in der allgemeinen Schulung
behandelte Situationen. Im Gegensatz dazu dienen Videotutorials in der Produktion
hauptsdchlich der Dokumentation und Anleitung standardisierter, repetitiver Aufgaben wie
Montageprozessen und Verpackung. Wahrend in der Pflege Flexibilitat und Personalisierung im
Vordergrund stehen, sind in der Produktion Genauigkeit und Konsistenz entscheidend.

Arbeiten, Sprechen und Aufzeichnen

Das Aufzeichnen von Videotutorials fuhrte in beiden Branchen zu einer leichten Verlangsamung
der Arbeitsgeschwindigkeit aufgrund zusatzlicher Erklarungen. Im Pflegebereich bereiteten sich
viele Mitarbeiter auf die Aufzeichnung vor, wahrend in der Produktion spontane Erklarungen
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Ublich waren. Die anfangliche Verlangsamung hatte jedoch keinen signifikanten Einfluss auf die
Gesamtarbeitsleistung, und die Geschwindigkeit verbesserte sich mit der Ubung wieder.

Wissenstransfer

In der Produktion wurden die Videos als nutzlich zur Auffrischung von Prozessen angesehen. Im
Gesundheitssektor wurden Tutorials durch Notizen in Patientenakten bereitgestellt, um
spezifische Bedurfnisse und Fragen zu adressieren. Insgesamt betrachten Mitarbeiter
Videotutorials als nutzliche Ergdnzung zu schriftlichen Anweisungen und persdnlichem Training,
nicht jedoch als vollstandigen Ersatz.

Sicherheit

Die Studie ergab mehrere Sicherheitsprobleme im Zusammenhang mit der Nutzung von
Datenbrillen. In der Produktion erschwerten visuelle Hindernisse, wie Sicherheitsvorrichtungen,
den Einsatz der Brillen. Zudem fehlte es an unmittelbarem Feedback wahrend der Videotutorials,
und die Sorge, dass keine erfahrene Person im Notfall eingreifen konnte, fihrte zu Unsicherheit
bei den Mitarbeitern. Im Pflegebereich wurde das Thema Sicherheit ebenfalls intensiv behandelt,
insbesondere im Hinblick auf die Patientensicherheit. Kritische Aufgaben wurden ausschlieBlich
an Ubungspuppen durchgefiihrt, um Risiken zu vermeiden.

Arbeitsumgebung

Beleuchtung und Gerauschpegel beeinflussten die Videoqualitat. Bei stationaren Aufgaben wie
Maschinenarbeit war die Beleuchtung oft unzureichend, wahrend mobile Aufgaben flexiblere
Lichtverhaltnisse ermoglichten. Auch Gerausche stellten ein Problem dar: In lauten
Arbeitsumgebungen war die Audioaufnahme schlechter, obwohl die Hintergrundgerdusche gut
gefiltert wurden. Um optimale Bedingungen fur die Aufnahme zu schaffen, sollten sowohl die
Beleuchtung als auch die Larmminderung in verschiedenen Arbeitsumgebungen gezielt
verbessert werden.

Bedienung und Steuerung

Zu Beginn der Studie empfanden viele Teilnehmer die Gestensteuerung der Brillen als
umstandlich. Wahrend sich Produktionsmitarbeiter besser an die Steuerung anpassten, blieben
Pflegekrafte bis zum Ende der Studie unsicher im Umgang mit den Gesten. Die Bedienung der App
wurde hingegen als einfach und verstandlich beschrieben.

Ergonomie und Kopfbewegung

Zu Beginn war es herausfordernd, den Kopf fur stabile Videoaufzeichnungen ruhig zu halten. Mit
zunehmender Erfahrung und Ubung der Mitarbeiter aus beiden Bereichen verbesserte sich dies
jedoch merklich. Dies spiegelte sich auch in der Qualitat der aufgenommenen Videotutorials
wider: Die Videos, die nach der zweiten Woche der Nutzung aufgenommen wurden, zeigten
deutlich weniger Ruckeln.

Perspektive aus der Ich-Perspektive

Die Aufzeichnung aus der Ich-Perspektive ermoglichte ein besseres Verstandnis der Aktivitaten,
da die LernendendenInhaltaus demselben Blickwinkel wie die ausfuhrende Person sahen. Diese
Perspektive erleichterte das Verstandnis komplexer Aufgaben in beiden Branchen.

Auflésung und Sichtbarkeit
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Die geringe Auflosung und die kleine BildschirmgroBe der Datenbrillen wurden besonders in der
Qualitatskontrolle kritisiert. Im Pflegebereich wurde die Auflésung als ausreichend empfunden,
jedoch wurde die konstante Anzeige des Videos anfanglich als stérend empfunden. Einige
Mitarbeiter berichteten auch von Problemen mit der raumlichen Wahrnehmung beim Einsatz der
Brillen, was die genaue Einschatzung von Abstanden erschwerte.

Die Ergebnisse des Projekts zur Integration von Datenbrillen in Pflege- und
Produktionsumgebungen zeigt vielversprechende Zukunftsaussichten flr die Nutzung dieser
Technologie auf. Durch Design-Thinking-Workshops und Beobachtungsstudien wurden
Einsatzgebiete identifiziert und Anforderungen an das SmARtorials-System ermittelt. Die
Schaffung geeigneter Testumgebungen und die Entwicklung prototypischer Systeme
ermoglichten die Evaluation und Weiterentwicklung der Technologie. In der Praxis erwiesen sich
die Datenbrillen als einfach zu integrieren und wurden von den meisten Mitarbeitern positiv
aufgenommen. Insbesondere die Moglichkeit zur Dokumentation wiederkehrender Aufgaben und
die Schulung neuer Mitarbeiter wurden als herausragende Vorteile hervorgehoben. Dennoch
wurden auch Herausforderungen wie die Bedeutung einer effizienten Vorbereitung und die
Verbesserung der Steuerungsoptionen identifiziert. Trotzdem zeigen die Ergebnisse ein
deutliches Potenzial der Datenbrillen zur Steigerung der Effizienz und Qualitat in verschiedenen
Arbeitsbereichen. Es wird deutlich, dass kontinuierliche Verbesserungen und eine enge
Zusammenarbeit zwischen Technologieentwicklern und Anwendern erforderlich sind, um das
volle Potenzial dieser Technologie auszuschopfen und eine erfolgreiche Integration in
Arbeitsprozesse zu gewahrleisten.

Technische Entwicklungen

Prototyp ,,Helmkamera“:

Im Mai 2022 Jahr prasentierte Task9 GmbH den ersten Prototypen ,Helmkamera“ (siehe
Abbildung 6). Im Hinblick auf die Wunsche und Vorstellungen der Mitarbeitenden, wurden
verschiedene Komponenten mit einer gewissen GroBe und einem relevanten Gewicht flr den
ersten Prototyp bendtigt. Diese an eine tragbare Brille zu integrieren war nicht praktisch
umsetzbar. Um alle Komponenten in Sichtrichtung der tragenden Person auszurichten, wurde die
Kamerakomponenten zunachst am Kopf der Person platziert. Iterativ wurde das Kamerasystem
so erweitert, das der Kamerawinkel fur den Nutzenden mit einer 1-Knopf-Bedienung verstellbar
wurde. Die haufig in den erstellten Videos gesehene ,,Verschattung® von relevanten Inhalten und
ein falsch eingestellter Kamerawinkel, wurde uUber die zeitgleich tragbare Epson Moverio BT-35E,
die sowohl der ,Videovorschau“ als auch einem spateren Abspielen der Videos diente (siehe
Abbildung 6) beworkt. Diese erste Losung zur Videoaufnahme und -wiedergabe funktionierte
technisch gut, war jedoch wenig alltagstauglich und nutzerfreundlich.
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ABBILDUNG 8 ZEIGT DEN PROTOTYP ,,HELMKAMERA“ ZUR AUFNAHME VON VIDEOS. DIE ZUGLEICH
GETRAGENE EPSON MOVERIO BT-35E DIENTE DER VORSCHAU UND DEM ANSCHLIEBENDEN
ABSPIELEN DES VIDEOS

Mit einem Display-Feedback als ,Vorschau“ am Arm des Nutzenden (Bestandshandy mit
Armmanschette) konnte die Epson Moverio BT-35E spater ersetzt werden. Es wurde auf die
Aufnahme qualitativ guter Videos konzentriert.

Mitte 2023 erfolgte die Erweiterung des Prototyp Helmkamera um Sprachsteuerung (,,Start®,
»otopp“). Das Mikrofon wurde zur Verbesserung der Audioqualitat und der Unterdrickung von
Hintergrundgerauschen optimiert. Die von den Anwendungspartnern gewunschte Zoomfunktion
per Spracheingabe wurde nur teilweise implementiert, da Nebengerausche, z.B. von Maschinen
oder Personen, Probleme bei der korrekten Sprachsteuerung verursachten. Eine
Gesamtintegration aller Funktionen scheiterte zudem an der Audiospur. Die Synchronisation von
Video und Audio gelang.

Prototyp ,,Brille:

Ende 2023 Jahr wurde die Helmkamera durch Minimalisieren der einzelnen Komponenten zu
einer ,echten Brille“ weiterentwickelt. Die Bauteile wurden iterativ verkleinert. Zunachst wurde
eine Brille per 3D-Druck erzeugt, die spater durch verschiedene Unisex-Optikergestelle mit und
ohne Sehstarke ersetzt wurde. Der Hauptfokus lag auf der Alltagstauglichkeit der Brille, also:
Tragekomfort, Robustheit und simpel in ihrer Bedienbarkeit.

ABBILDUNG 9 NUTZENDE TRAGT SMARTORIALS PROTOTYP BRILLENKAMERA

Den Tragekomfort des Prototyps und die Akzeptanz beim Nutzenden konnten wir noch deutlich
steigern, weil die Nutzenden das Brillengestell nachihrem individuellen Geschmack (Form, Farbe
und GroBe) und mit Glasern in Sehstarke auswahlen konnten, da sich das Kameramodul USB 2.0
an viele gangige Kunststoff-Brillengestelle integrieren lasst. Voraussetzung sind lediglich breite
Blgel. Die Bereitschaft bei den Nutzenden, diese Brille langer und haufiger zu tragen war damit
gegeben.

Das Gehause, in dem sich Recheneinheit und Stromversorgung befinden, zeichnet sich durch
geringe GroBe und Gewicht aus. Das wurde durch fortlaufende Softwareoptimierung und
Reduktion auf die wirklich notwendigen Funktionen, die Integration der Elektronik auf ein Bord
und eine eigene Recheneinheit moglich. Der kleine Akku reicht fur ca. 20 Minuten
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Videoaufzeichnung mit 20 Bildern pro Sekunde. Auf Softwareoptimierungen und energielastige
Funktionen, wie eine Sprachsteuerung wurde bewusst verzichtet. Anwendertests hatten bereits
gezeigt, dass eine Sprachsteuerung die Nutzenden schnell Gberfordert und ihr Nutzen durch
stérende Umgebungsgerdusche oft zu gering ist. Es bleibt die Moglichkeit, dass Video
nachtraglich mit Ton und Untertiteln, auch in anderen Sprachen, zu unterlegen. Zur Bedienung
(An/Aufnahme/Aus) wurden Taster in das Gehause eingebaut. Brille und Gehause sind nur durch
einen flexiblen Kabelstrang verbunden, welcher Uber den Rucken geflihrt wird, sich aber auch
problemlos z.B. per Klett in Arbeitskleidung integrieren l4sst.

ABBILDUNG 11 BRILLENKAMERA OPTIKERGESTELL MIT GEHAUSE AM GURTEL
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Fur das Abspielen der erstellten Videos in der Arbeitsumgebung mit freien Handen nutzen wir die
leichtgewichtige XREAL Air 2 Pro Brille. Sie verfugt Uber einen virtuellen bis zu 330 Zoll 120 Hz
Bildschirm mit einer Ein-Knopf-Immersionskontrolle, die zwischen drei Dimm stufen wahlen
lasst. Diese Brille ist damit ideal fur die Verwendung bei wechselnden Lichtverhaltnissen im
Innen- und AuBenbereich. Sie kann durch aufsteckbare Glaser in Sehstarke nutzerindividuell
angepasst werden, so dass sie weiterhin fur mehrere Personen nutzbar bleibt.

ABBILDUNG 13 XREAL AIR 2 PRO

Aktuell wird daran gearbeitet, den Brillenprototyp in die XREAL Air 2 Pro zu integrieren, um eine
gemeinsame Losung fur Aufnahme und Abspielen von Videos anzubieten.

Objekterkennung: Bei der Objekterkennung gelang es, die Farben rot und braun sowie Kanten und
geometrische Formen mittels selbst erzeugter Trainingsdatensatze zu segmentieren. Die
Konturen der vom Anwendungspartner KKT hergestellten Feuerwehr-Masken konnten wir bei
optimaler Ausleuchtung auf einem Labortisch detektieren.

Fur die AR-Brille von Epson wurden Applikationen auf Basis von Android OS entwickelt. Diese
demonstrieren das Auslesen von Sensoren der AR-Brille, sowie die Anwendung der Techniken zur
Objekterkennung auf einem mobilen Endgerat.

Konformitat mit gesetzlichen Regelungen: Zur Wahrung der Privatsphare sowie unter
Berlcksichtigung potentieller Anspriiche auf geistiges Eigentum, die wahrend der automatischen
Erstellung von Videotutorials entstehen kdnnten, wurde eine Einverstadndniserklarung fur Foto-,
Video- und Tonaufnahmen mitentsprechenden Datenschutzhinweisen als Vorlage bereitgestellt.
Der Server bzw. die erstellte Plattform, auf dem die Videos abgelegt werden, wird durch die Task9
GmbH in Bochum betrieben. Die Datenhoheit bleibt bei den Erstellern der Videos.

Zusammenfassung und Ausblick

Das Forschungsprojekt ,,SmARtorials - Smarte Videotutorials flr die Arbeitspraxis in Augmented
Reality“ hat erfolgreich den Einsatz von Datenbrillen zur Wissensvermittlung in
Arbeitsumgebungen implementiert und untersucht. Die enge Zusammenarbeit zwischen
Anwendern, Entwicklern und Forschungspartnern fuhrte zur Entwicklung eines akzeptierten und
praktischen Systems, das die Arbeits- und Organisationsgestaltung in kleinen und
mittelstdndischen Unternehmen verbessern soll.

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene innovative Ansatze zur Erstellung und Nutzung von
Videotutorials mithilfe von Smart Glasses getestet. Das System ermaoglicht es, Arbeitsprozesse
ohne Unterbrechungen aufzuzeichnen und direkt vor Ort Wissen zu vermitteln. Die entwickelten
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Smart Glasses und die zugehodrige Software bieten eine flexible und benutzerfreundliche Losung,
die durch ihre einfache Handhabung und die Moglichkeit der Anpassung an spezifische Aufgaben
besticht.

Fur die Zukunft ergeben sich mehrere Perspektiven: Die fortlaufende Optimierung des Systems,
insbesondere der Benutzeroberflaiche und des Funktionsumfangs, kénnte die Anwendung noch
effizienter gestalten. Weitere Untersuchungen sind erforderlich, um die Langzeitwirkungen und
die optimale Integration der Technologie in verschiedene Arbeitsprozesse zu erforschen. Auch
die Skalierung des Systems auf groBere Unternehmen und andere Branchen kdénnte neue
Erkenntnisse und Herausforderungen bieten. Insgesamt zeigt das Projekt, dass die Integration
von AR in die Arbeitswelt vielversprechende Moglichkeiten fur die Wissensvermittlung
und -erhaltung bietet.
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