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Sammanfattning av projektet
Syfte

Syftet med DIG IN var att visa hur véiilbefinnande hos montérer kan métas digitalt och demonstrera hur
data kan anvindas och presenteras i real-tid. Fyra tekniska I9sningar som mater fysiologisk data (hjartrytm,

EEG, aktivitet och temperatur) har i projektet testats i:
* 13 labexperiment for att undersoka hur yttre faktorer (ljud, ljus och temperatur) paverkar
operatorens upplevelse och prestation.
* 5 anvindarstudier dér tre aktiviteter utforts for att testa teknikernas anvandarvéanlighet.

—

~

Figur 1: De fyra teknikerna som testades i projektet DIG IN ovanifran: 1. Aktivitetsarmband (Empatica), 2.
Andningsfrekvensmitare, 3. Hjartfrekvensarmband (Sony), 4. Hjarnaktivitet (EPOC+)'

Mal

Maélet med projektet var att presentera en demonstrator dir vdlbefinnande kan maétas digitalt pa ett enkelt

och relevant satt.

. Arousal bracelet (Empatica): measuring blood volume (BVP), heart rate variability (HRV), accelerometer and skin conductance
(galvanic skin response, GSR) and temperature (TMP).

2. Breathing activity (Spire): Measures breathing activity in the body by abdominal and lung movement. Three types av activities are
chategorized: calm, tense and focused.

3. Activity bracelet (Sony smartband 2): Heart rate variability (HRV). The data is categorized according to three stress levels.

4. Brain activity (EPOC+): EEG through: focus, activity, interest, arousal, relaxation and stress level.
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Resultat

Demonstrator

Demonstratorn som togs fram i projektet &r ett grinssnitt dar teknik 1 valdes for att méta fysiologisk data i
real-tid (Figur 2). Férutom fysiologisk data méater demonstratorn dven fyra arbetsmiljofaktorer i realtid:
temperatur, koldioxidhalt, ljus- och decibelniva pé arbetsplatsen. Féltet nedanfor arbetsmiljofaktorerna dr
ett kommentarsfalt dar forslag ges till anvdndaren om nagot gransvirde overskrids t.ex. om temperaturen

blir for hog (6ver 23 grader). Ett meddelande om att nivan 6verskridits ges samt ett forslag pa atgérd (inte

tvingande).
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Figur 2: Demonstrator som mater fysiologisk data (digitalt vdlbefinnande) och arbetsmiljodata i real-tid.

Grénssnittet kan spara data sa att det gér att studera historik for att visa fysiologisk data och arbetsmiljo-

data vid en specifik tidpunkt (Figur 3).
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Figur 3: Demonstratorn visar historik

Utvérderingen av demonstratorn gjordes pa en workshop dér experter fran *Maénniskan i
produktionssystemet’ (Produktion2030, VINNOVA) bjdds in att delta. Workshopen hélls den 20 januari
2015 med 15 personer (8 forskare, 3 foretagsrepresentanter och 4 projektdeltagare) och visade att det finns

manga mojligheter med demonstratorn. Styrkorna &r att den &r flexibel och gar att koppla ihop med ménga

andra tekniker; Den ansags ocksa vara ett forsta steg i en 6kad medvetenhet om vilbefinnande pa

arbetsplatsen. Nagra svagheter med 16sningen &r svarighet att tolka data (vad ar bra, vad ar daligt?) samt om

personlig integritet (vem ska ha tillgang till data).

Figur 4: Bilder fran workshopen 20 januari
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Experiment resultat

13 experiment utfordes for att testa hur operatéren upplevde fysiologisk data. Syftet var att undersoka
vilken teknik som var mest relevant och varfor (teknik 4, hjdrnaktivitetsmdtaren inkluderas inte i
experimenten). Experimentdeltagarna monterade 8 legomoduler och péverkades under de fyra forsta
monteringarna av yttre storningar (forsdmrat ljus, buller eller hjd temperatur). Experimenten genomfordes
pa Chalmers Smart Industry Lab (CSI-lab) dar en monteringsstation byggts upp tillsammans med CGM.
Deltagarna var:

e Jamt fordelade pa tre aldersgrupper: yngre dn 30, mellan 30 och 40 eller 6ver 40

* 30 procent kvinnor, 70 procent mén

*  5noviser, 4 medelniva och 4 experter (pa att bygga den specifika legomodulen)
Teknik 1 och 3 ansags vara mest relevanta, medan teknik 2 och 3 ansdgs vara minst relevanta. Darfor
valdes teknik 1 till implementering for demonstratorn. Ett intressant resultat &r huruvida en teknik var
relevant eller inte baserades pé hur forsoksdeltagarena uppfattade sig sjdlva (kénde sina kroppssignaler). En
deltagare sa till exempel att hon normalt sett inte svettas (4r ofta kall) men att hon var véldigt medveten om
att hennes hjérta borjade sla snabbare vid vissa aktiviteter (hon féredrog darfor teknik 3). Nagra deltagare
som foredrog teknik 1 sa att de andra teknikerna kunde vara intressanta vid langtidsmétning men att teknik
1 verkade mer detaljerad och relevant om man kunde forsté vad all data innebar.

Figur 6: Monteringsstation pd Chalmers Smart Industry Lab

Anvandarstudie resultat

Fem studenter testade teknikerna (1-4) under tre aktiviteter. Deras forsta intryck samlades med hjdlp av en
enkét ddr deltagarna beskrev teknikens utsida och forvéntningar. Tre aktiviteter utfordes sedan och en ny
enkét fylldes i. Enkéten behandlade hur vél deltagarnas kénslor dterspeglades dé de anvénde tekniken, hur
anvéndarvénligheten var samt om tekniken kunde anvéndas inom industrin. De tre aktiviteterna intuition,
problemlosning och fysisk belastning valdes eftersom intuition ofta anvénds i slutmontering (Mattsson et
al., 2014) och att problemldsning kan visa andra virden (mental belastning) (Figner and Murphy, 2011,
Mendes, 2009). Fysisk belasning valdes eftersom det 4r en anledning till att operatorer upplever att deras
arbete dr komplext (Mattsson et al., 2016). Utvérderingen av teknikerna ses i Tabell 1. Resultaten visade att
fysisk aktivitet presenterades bést med teknikerna (ddrefter problemldsning och sist intuition) att teknik 2
var minst kénslig for aktiviteterna och teknik 3 var den enda tekniken som deltagarna kunde ténka sig att
anvinda bdde hemma och pa jobbet.
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Tabell 1: Utvirdering av fyra tekniker for métning av kénslor/upplevelse i real-tid

Teknik Relevans av utdata Industriell Real-tids-anvéndning Generell
applikation anvéndarvénlighet
1. Aktivitets- Kréver fler tester for ~ Kénns som Kaénslig Kénns teknisk
armband att forsta vad data om den kan
betyder ga sonder
2. Andnings- Opalitlig och ej Robust men  Tar lang tid innan data Litt att anvdnda
frekvens relevant kan bli registreras (mobil-appen ar
smutsig 1étt anvéndarvénlig)
3. Hjart- Relevant God Samplingsfrekvensen Latt att anvdnda och
frekvensarmba borde vara hogre diskret
nd
4. Hjéarn- Faktorerna som méts  Inte robust Komplex att forbereda Anvindarvinlig och
aktivitet ger inte mer data én och anvénda latt fast lang set-up
de andra teknikerna tid

Framtiden
Ytterligare workshop resultat

Under workshopen diskuterades dven hur vilbefinnande tas hénsyn till pa jobbet idag samt hur deltagarna
trodde att framtiden skulle se ut. Generellt sett var det varierande och deltagarna sa att psykosociala

aspekter och stress inte togs hansyn till idag (Figur 7).
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Figur 7: Hur tas vélbefinnande hénsyn till pa din arbetsplats idag?
Direfter diskuterades hur deltagarna skulle vilja att det sdg ut i framtiden (Figur 8). Generellt sdg

deltagarna att arbetet skulle integreras mer i privatlivet samt att det sociala kommer fa en viktig roll i och
med mer flexibla arbetssétt (risk for ensamhet i arbetet, mindre innovation).
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Figur 8: Hur kommer vélbefinnande tas hansyn till i framtiden?

Direfter diskuterades hur framtidens arbetsplats kommer att se ut (Figur 9). Tre personas fram for att
ytterligare detaljera hur framtidens arbetsplats kunde se ut for dem. I forsta steget diskuterades intressen

och sedan hur arbetsplatsen skulle paverkas for att passa de individuella 6nskemélen.

+ Utbyta kunskap Lattillganglig Filtrera Big Data

Roststyrt information

Eget val
Teamwork St il Ingen skadlig data
automatiskt Integritet
Robotar humanoider Se ménster i realtid Efter intresse

Ger forslag Stotta anvandaren
(info och fysiskt)

6 h Arbetsdag Gamification

2h fysisk aktivitet
aktivitet/dag krav fran
foretag

Okad effektivitet

Minskad sjukfranvaro

Poang efter prestation
Lasa upp formaner ->
Kompetensokning

Flexibel

Forslag

Gym Simulering
Halsa Musik

Stress Val av stationsuppgift Aterkoppling
Fysik Biohacking

Mikropauser

Figur 9: Hur framtidens arbetsplats kan se ut
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Nasta steg

Diskussionerna som hoélls pd workshopen gav underlag till framtida forbattringar samt forslag till fortsatt
forskning. Som nésta steg planeras forskningsansokningar med syftet att vidareutveckla demonstratorn samt
att involvera flera branscher for att studera flera typer av aktiviteter (inte bara montering) dar demonstratorn
kan vara anvandbar. Inom ramen av projektet har tva vetenskapliga artiklar tagits fram (en om
utvirderingen av de fyra teknikerna, skickad till CIRP DESIGN Sthlm, och en om framtidens personliga

monteringsstation, skickad till Swedish Production Symposium Lund).

DIG IN

Kontakt

Sandra Mattsson (projektledare): sandra.mattsson@chalmers.se
Jeton Partini (human factors expert): jeton@cgm.se

Fredrik Lonnstam (utvecklare): fredrik.lonnstam@cgm.se

Asa Fast-Berglund (CSI-lab ansvarig): asa.fasth@chalmers.se

Artikel om projektet och resultaten:

https://www.chalmers.se/sv/institutioner/ppd/nyheter/Sidor/handledsmatare-kan-forbattra-operatorers-

valbefinnande.aspx

http://www.vinnova.se/sv/Resultat/Projekt/Effekta/2014-00600/DIG-IN---DIGitaliserat-valbefINnande/

https://www.chalmers.se/sv/projekt/Sidor/DIG-IN.aspx
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