Bei diesem Beitrag handelt es sich um einen wissenschaftlich
begutachteten und freigegebenen Fachaufsatz (,,reviewed paper”).
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Mensch in der Produktion — Analyse der Bediirfnisse zur zielgerichteten Automatisierung

UNA - Menschzentnerte
Automatisierung

M. Kéhler, D. Karelina

Ein User Needs Assessment, kurz UNA, bietet die Moglichkeit,
menschliche Bedirfnisse zu erfassen und zu analysieren. Im
industriellen Kontext werden die Bedurfnisse der Mitarbeiten-
den selten berlicksichtigt, was besonders bei der Einflihrung
von Automatisierung oder kiinstlicher Intelligenz unzufriedene
Mitarbeitende zur Folge haben kann und die Einfiihrung unno-
tig erschwert. Im Nachfolgenden wird dieser Themenkomplex
erldutert und eine Analysemaglichkeit vorgestellt.
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1 Einleitung

Eine stetig wachsende Zahl an Unternehmen interessiert sich
fir die Einfiihrung von kiinstlicher Intelligenz (KT). In einer Stu-
die sehen 45 % der Befragten in KI die Chance, Fehler in Arbeits-
vorgingen zu vermeiden [1]. Durch den steigenden Flexibilitits-
grad der Produkte [2] wird die Hilfestellung fiir Mitarbeitende
durch KI immer wichtiger. Auch sorgen der demografische Wan-
del und der Fachkriftemangel dafiir, dass Unternehmen vermehrt
KI einsetzen miissen, um das Expertenwissen der Mitarbeitenden
sowohl zu erhalten als auch weitergeben zu konnen [3]. Der Ein-
fithrung von KI stehen jedoch Hindernisse entgegen. So spielen
Sorgen, wie die Verletzung des Datenschutzes oder Schiden
durch Fehlfunktionen, eine mafigebliche Rolle [4]. Weitere
Bedenken existieren auf Arbeitnehmerseite, wie zum Beispiel die
Befiirchtung eines Know-how-Verlusts oder die Sorge, unmiindig
gemacht zu werden. In diesem Beitrag stehen Automatisierungen
mittels KI, die in Interaktion mit Menschen stehen, im Vorder-
grund.

KI-Systeme konnen unterschiedliche Grade von Autonomie
besitzen. Fiir das Umfeld Industrie 4.0 wurden sechs verschiedene
Autonomiestufen definiert [5]. Die Stufen reichen von Stufe 0
(keinerlei Automation) bis Stufe 5 (autonomer Betrieb in allen
Bereichen). In den Zwischenstufen (Stufe 2-4) spielen der
Mensch und die Interaktion mit der KI eine grofie Rolle. Fiir die-
sen Beitrag sind diese Zwischenstufen der Autonomie von beson-
derem Belang. Werden dem Mitarbeitenden von dem System
Vorschldge unterbreitet, die der Mensch als letzte Instanz besta-
tigt (Stufe 3) oder muss der Mitarbeitende nur im Notfall agie-
ren (Stufe 4), was zur kognitiven Uberlastung fithren kann [6]?
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UNA - Human Centered Automatization

The User Needs Assessment tool UNA is an analytical tool to
capture human needs. Human needs are rarely considered in
industrial practice, a fact that is often detrimental to the intro-
duction of automatization or of artificial intelligence techni-
ques and may lead to considerable discontent among
employees. This paper discusses related topics and introduces
an analysis tool to deal with them.

Sobald das System eine Interaktion mit dem Menschen vor-
sieht, steht auch die Frage nach einer menschzentrierten Gestal-
tung im Raum. So muss bei solchen Halbautomatisierungen etwa
der Handlungsspielraum der KI klar definiert sein, um die (oft
falschliche) Wahrnehmung der eigenen Ersetzbarkeit der Beleg-
schaft zu kldren und ihr Bediirfnis nach Autonomie nicht zu ver-
letzen. Ein ganzheitliches Verstindnis fir die Produktion und die
Menschen, die darin arbeiten, muss hergestellt werden. Wo und
wie brauchen die Mitarbeitenden tatsichlich Unterstiitzung? Wie
lasst sich die Zusammenarbeit mit einem KI-System gestalten,
sodass der Arbeitsplatz attraktiver wird?

Im Folgenden wird eine Betrachtungsmoglichkeit und eine
Methode zur Klirung dieser Fragen eingefiihrt, das datengetrie-
bene ,User Needs Assessment” (UNA). Diese Anwendung
ermoglicht das Erarbeiten einer individuellen Losung bei der Ein-
fithrung von KI-Systemen. Dabei erhalten die Mitarbeitenden mit
ihren Bediirfnissen und Sorgen ein Mitspracherecht und die Lo-
sung kann menschzentriert umgesetzt werden. Dieses Vorgehen
erhoht die Akzeptanz und das Verstidndnis in der Belegschaft, die
mit einer solchen intelligenten Losung interagieren soll.

2 Menschzentrierte Automatisierung

Die technische Umsetzung scheint beim Thema KI oft im Vor-
dergrund zu stehen. Wie konnen Texte beispielsweise noch besser
iibersetzt werden, welcher Machine-Learning-Ansatz erzielt bei
einer bestimmten Aufgabe eine noch hohere Genauigkeit? Die
Sinnhaftigkeit und die Interaktionsgestaltung der Anwendung
geraten dabei in den Hintergrund. Braucht der Mitarbeitende
wirklich ein weiteres Dashboard mit integrierter ,Predictive
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Maintenance“ oder hat der Mensch ganz andere Bediirfnisse in
seinem Arbeitsalltag?

Auch in der Produktgestaltung fiir den Endkonsumenten wird
die Frage nach dem Warum, also der Motivation fiir Verhalten,
noch nicht allzu lange gestellt und beispielsweise im ,Wohlbe-
findlichkeitsmodell* adressiert [7] (Bild 1).

Die Motivation fiir Verhalten ergibt sich aus sieben Grund-
Autonomie, Verbundenheit,
Sicherheit, Popularitt, Stimulation und Korperlichkeit. Wer es
schafft, in der Produktgestaltung die oben genannten Grund-
bediirfnisse der Nutzer zu beriicksichtigen, kann deren Nut-

bediirfnissen: Kompetenzerleben,

zungsverhalten beeinflussen. Vor allem die Grundbediirfnisse der
Autonomie (das Gefiihl eigenmichtig nach eigenen Vorstellungen
handeln zu kénnen), Verbundenheit (tiefer Kontakt mit
Menschen, die einem etwas bedeuten) und das Grundbediirfnis
des Kompetenzerlebens (fihig und effektiv handeln zu konnen)
fordern die intrinsische Motivation [8]. Die Beeinflussung der
Nutzungspraktiken durch das Produkt ist in der ,Was“-Ebene
beschrieben. Erst auf der letzten Ebene des Modells befindet sich
das ,Wie“ also wie die tatsichliche Losung aussieht.

Dieses Modell lisst sich von der Gestaltung der Produkte auch
in die Produktion {ibertragen und stellt die ,Warum“-Ebene und
damit die Bediirfnisse der Mitarbeitenden in den Vordergrund.
Im Bereich der Automatisierung und KI besitzen Unternehmen
bei der Einfithrung der Technologie mit der Gestaltung der Inter-
aktion einen wichtigen Schalthebel, um bestimmte Bediirfnisse zu
stairken oder auch zu schwichen. Voraussetzung dazu ist jedoch,
dass die Bediirfnisse der Belegschaft bekannt sind.

Um die Grundbediirfnisse im Arbeitsumfeld und am konkre-
ten Arbeitsplatz vor beziehungsweise bei der Einfithrung von
Automatisierungen zu untersuchen, kénnen ,User Needs Assess-
ments“ durchgefithrt werden. Diese ermdglichen den ersten
Schritt in Richtung menschzentrierter Automatisierung und sind
aus der Produktgestaltung inspiriert.

3 Datengetriebene UNA
3.1 Definition von UNA

Eine Automatisierungslosung, welche nicht die Bediirfnisse
der Mitarbeitenden einbezieht, stoft auf Widerstand und wird
nicht gerne verwendet. Durch ein User Needs Assessment, zu
Deutsch ,Nutzerbediirfnisanalyse“, koénnen solche und #hnliche
Bedenken sichtbar gemacht werden. Im Allgemeinen untersucht
man mit UNAs die derzeitigen Interaktionen und Umstinde eines
betrachteten Anwendungsfalls, um

+ den Istzustand zu analysieren und zu bewerten,

« die Nutzerbediirfnisse herauszuarbeiten und

+ zu folgern, welche weiteren Hilfestellungen zur Verfigung

gestellt werden kénnen.
Nutzer im Kontext des UNA koénnen etwa Mitarbeitende eines
Produktionsunternehmens an ihrem jeweiligen Arbeitsplatz sein.
Um einen allumfassenden Uberblick zu erhalten, werden meist
verschiedene Nutzergruppen analysiert. Abhingig vom Anwen-
dungsfall koénnen beispielsweise unterschiedliche Erfahrungs-
niveaus der Mitarbeitenden von Interesse sein.

Nach den im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Bediirf-
nissen dieser Nutzer kann bei UNAs offen gesucht werden, ohne
eine spezifische Verinderung oder Anwendung zu fokussieren.
Alternativ kann eine Anwendung auch unter einem bestimmten
Gesichtspunkt getestet werden. Verbesserungspotenziale konnen
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Bild 1. Arbeitsmodell des Wohlbefindens. Grafik: Fraunhofer IPA nach [7]

bei letzterem wihrend der Benutzung und Befragung in einem
sogenannten hypothesengetriebenen UNA aufgedeckt werden.

UNAs konnen somit ein Grundgeriist fiir die menschzentrier-
te Gestaltung der Arbeitsprozesse und -plitze bilden. Sie eignen
sich, um Mitarbeitende friih in Anderungsprozesse, beispielsweise
durch Automatisierung, einzubeziehen und damit die Akzeptanz
seitens der Mitarbeitenden zu steigern.

Zusitzlich kann der ,Flow” des Arbeitsprozesses analysiert
werden. ,Flow“, zu Deutsch ,FlieRen®, beschreibt einen mentalen
Zustand, in dem Menschen miihelos und konzentriert in ihrer
Titigkeit aufgehen [9]. Personen, die in ihrem Alltag mehr Flow
erleben, sind grundsitzlich zufriedener [9] und zufriedene Mitar-
beitende sind in der Regel auch produktiver [10]. Daher sind
Fragen wie ,Gewihrleistet die Gestaltung des Arbeitsprozesses
einen Flow, also ein fliissiges und konzentriertes Arbeiten? und
»3ind bestimmte Anweisungen, Bedienelemente oder Gegenstin-
de gut platziert? wichtig fiir Unternehmen und ein Beispiel fiir
hypothesengetriebene UNAs.

Wie die Nutzerdaten fiir UNAs erhoben und analysiert wer-
den, wird im nichsten Abschnitt erliutert.

3.2 Vorgehensweise beim UNA

Um die oben genannte Datengrundlage zu schaffen, hat das
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung
IPA im Rahmen des Projekts ,D2UNA“ einen Sensorkoffer und
Methoden zusammengestellt [11]. Darin enthalten sind etwa
Eye-Tracking-Brillen, Kameras und Tonaufnahmemdoglichkeiten
sowie Analysesoftware und -methoden. Dieser Sensorkoffer dient
dazu, den Istzustand bei einem Unternehmen vor Ort aufzuneh-
men und spiter zu analysieren.

Die UNA-Methode ist tiberwiegend qualitativer, empirischer
Natur und eine Kombination aus verschiedenen Werkzeugen. Da-
runter fallen Interviews, Think-Aloud-Protokolle und die Beob-
achtung des Produktionsprozesses. Erginzt und verkniipft wer-
den die qualitativen Methoden mit Eye-Tracking-Aufnahmen und
deren Auswertungen, die quantitativer Natur sind.
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Bild 2. Erste Exploration einer Webseite, zur Veranschaulichung von Eye-Tracking-Daten. Grafik: Fraunhofer IPA

In Interviews werden iiber Einzelgespriche und Fragebogen
nicht beobachtbare Eindriicke, Umstinde und Bediirfnisse der
Mitarbeitenden und auch der Fithrungskrifte gesammelt. Bei
Think-Aloud-Protokollen sind die Mitarbeitenden aufgefordert,
alles offen zu kommentieren, was ihnen bei der Arbeit durch den
Kopf geht und ihre Gefiihle auszudriicken.

Zusitzlich konnen bei datengetriebenen UNAs Eye-Tracking-
Brillen zum Einsatz kommen. Die Daten, die durch die Brille und
ihre Verarbeitung geliefert werden, sind Zeitangaben fiir be-
stimmte Aktivititen, Fixationspunkte und Sakkaden [12], wie in
Bild 2 anschaulich dargestellt wird.

Bei der Zeitauswertung wird die Zeitdauer fiir die einzelnen
Prozessschritte angegeben und verifiziert. Das Eye-Tracking
zeigt, auf welchen Ort fiir welchen Zeitraum sich der Blick einer
Person richtet. Dabei unterscheidet man zwischen Fixationspunk-
ten und Sakkaden [12]. Fixationspunkte sind Stellen, an denen
die Augen zwischen 50 und mehreren 100 Millisekunden ver-
weilen. Das Gehirn kann von diesen Stellen die Informationen
aufnehmen und verarbeiten, weshalb man auch von Aufmerksam-
keit oder mentaler Anstrengung an diesen Punkten redet. Liegen
bei einer angebrachten Anleitung oder Warnung keine Fixations-
punkte vor, kann geschlussfolgert werden, dass die Aufmerksam-
keit der Probanden nicht auf diese gezogen wird. Im Anschluss
kann die Suche nach der Ursache, wie etwa eine ungiinstige Plat-
zierung, beginnen.

Sakkaden hingegen sind Augenbewegungen zwischen den
Fixationspunkten, die Menschen nicht bewusst wahrnehmen.
Funktional sind Menschen wiihrend dieser Bewegungen ,blind"“.
Da diese Bewegungen aber sehr schnell sind (circa 20-70 ms),
schafft es das Gehirn, diese Bewegungen herauszurechnen, sodass
die Illusion einer stetigen und reibungslosen Augenbewegung ent-
steht. Sakkaden geben Aufschluss, ob viele oder wenige Augenbe-
wegungen auftreten. Bei hiufigen Bewegungen geht man davon
aus, dass der Proband nicht fokussiert war oder etwas gesucht
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hat. Ein Proband kann beispielsweise eine Information in einer
Anwendung sehr lange gesucht haben.

Fiir die Auswertung der Zeit- und Augendaten in der manuel-
len Montage wird das General-Assembly-Task-Modell (GATM)
herangezogen [13]. Das GATM ist eine Moglichkeit, die Montage
objektiv zu messen und so auszuwerten, an welcher Stelle in der
manuellen Titigkeit Automatisierung in einer Unterstiitzerrolle
einfliefen sollte. Die Zeiten fiir einen Prozessschritt werden im
GATM in vier generelle Einheiten aufgeteilt: das Lokalisieren
eines Bauteils, der Handgriff zum Bauteil, das Bauteil zum Ziel
bewegen und die Montage. Die Summe der einzelnen Einheiten
ergibt dann einen Montageschritt.

Neben der zeitlichen Aufschliisselung des Prozesses liefert das
Eye-Tracking die Augendaten, Fixationsdauer und Sakkaden. Aus
den Zeit- und Augendatenauswertungen leiten sich Erkenntnisse
zu Konzentrationsfihigkeit, Informationsverarbeitung und Auf-
merksamkeit ab. Diese bilden die Grundlage fiir Riickschliisse, in
welchen Prozessschritten etwa die Mitarbeitenden mehr Unter-
stiitzung benotigen oder welche Schritte einfacher gestaltet wer-
den sollten.

Die Daten und Angaben werden zu ,Personas“ verarbeitet.
Personas sind Steckbriefe fiktiver Personen, die helfen, Arbeits-
platzumgebungen genauer an die Bediirfnisse der Mitarbeitenden
anzupassen [14]. Die Personas bilden die Basis fiir Szenarien, in
denen die Analysedaten auf bestimmte Lern- oder Arbeitsszena-
rien angewendet werden [14]. Dabei zeigen sich die Probleme
und Potenziale an den spezifischen Beriihrungspunkten der Per-
sona mit der Arbeitsumgebung. Diese Auswertung kann eine Dis-
kussionsgrundlage schaffen, anhand derer gemeinsam mit dem
Unternehmen an einer Verbesserung und Weiterentwicklung des
Arbeitsplatzes gearbeitet wird. Wie solche Losungen aussehen
konnen, hingt von den Arbeitsplitzen ab, die in jedem Unterneh-
men individuell ausgestaltet sind.

Die Losung kann aus einer recht einfachen Umstrukturierung
des Arbeitsplatzes bestehen, wenn beispielsweise durch das
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GATM herausgefunden wird, dass Zeit durch unnétig komplexes
Suchen nach Teilen verschwendet wurde. Uber die Augendaten-
auswertung und die Persona konnen einzelne Prozessschritte
erkannt werden, in denen ablenkende Elemente enthalten sind.
Vorstellbar wire etwa, dass der Persona Teamarbeit sehr wichtig
ist. Somit werden Kollegen, welche die Persona bei der Arbeit
unterbrechen, beispielsweise um sie um Hilfe zu bitten, nicht als
storend wahrgenommen, jedoch ein unregelmifliges Warnsignal
einer etwas entfernten Maschine schon. Demnach ist es wichtig,
die Storung durch die Maschine zu vermeiden, die Unterbre-
chung durch Kollegen jedoch nicht.

Weitere Hilfestellungen fiir die Arbeitserleichterung, konnen
Vorschldge zur Integration von KI-Losungen leisten, wenn bei-
spielsweise eine optische Priifung den Werker unterstiitzt. Eine
optische Priifung kann mit Kameras umgesetzt werden, welche
den Prozess aufnehmen und die einzelnen Prozessschritte anhand
von Aktivititserkennung iiber die Zeit hinweg erfassen [15]. Eine
intelligente Aktivititserkennung, die den Arbeitsprozess bereits
kennt, kann erkennen, ob essenzielle Schritte nicht durchgefiihrt
wurden, und kann den Mitarbeitenden auf einen fehlenden
Schritt hinweisen [16].

4 Fazit

Wihrend die Menschzentrierung in der Produktentwicklung
bereits etabliert ist, spielen die Bediirfnisse des Menschen in der
Produktion und in der Montage noch kaum eine Rolle. Hier soll-
te ein Umdenken stattfinden, weg vom Mitarbeitenden als bloflen
Teil der Wertschopfungskette hin zum Menschen als zentralen
Bestandteil. Auf diese Weise werden die Mitarbeitenden bei wich-
tigen Fragen der KI-Integration nicht iibergangen, der Automati-
sierungsprozess stofit auf eine hohere Akzeptanz und die Mitar-
beiterzufriedenheit steigt. Ein UNA kann als Instrument der
Menschzentrierung dienen und eine Basis schaffen, um Ideen und
Losungen zu generieren, die im Interesse des Unternehmens und
seiner Mitarbeitenden sind.
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