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ieetn Corponert « Zum Aufbau von Human-Cyber-Physical Systems (HCPS) ([1] [2], Abb. 1) fiir die intelligente Produktion 4.0 sollte « Zur Steuerung des technischen Beschichtungsprozesses und der Beurteilung der Schichtqualitat durch den Operator sind u.a.
Cyber die menschzentrierte Perspektive beriicksichtigt werden. visuelle Informationen (u.a. Plasmafluktuation) relevant.
=  Assistenzsy und At ion (z.B. im Bereich zustandsabhiangiges Predictive Maintenance und -Quality) « Das Blickverhalten und Expertenwissen des erfahrenen Operators indiziert Aufmerksamkeitsprozesse, visuelles
c miissen auch menschliches Expertenwissen und die Erkennung von Intentionen bzw. Zustand (u.a. mentaler Suchverhalten zur Wahrnehmung prozessrelevanter Informationen bei der Anlagensteuerung sowie mentalen Workload.

Workload) beinhalten. « Ziele der explorativen Studie:

m. " - Eine exemplarische Fertigungstechnik ist das Atmosphérischen Plasmaspritzen (APS), durch das Schichten auf (1) Beschreibung des Steuerungs-/Bedienprozesses (Expertenwissen)
Werkstiicke aufgebracht werden. Der Verschleill von Anlagenbauteilen (z.B. Brennerkathode) filhrt zu sinkender (2) Erfassung relevanter Indikatoren im Blickverhalten wihrend einer Klassifikationsaufgabe (Kathodenzustand identifizieren)
Schichtqualitét. (3) Aufbau eines ersten kognitionsbasierten Modells (Fuzzy Pattern Classification (FPC)) auf Basis von Blickvariablen

Abb. 1: Integrative Konzeption

Human-Cyber-Physical System [2]

Ergebnisse

Beobachtungsinterview:
« Beschreibung des Steuerungs- und Bedienprozesses (Expertenwissen, vgl. Abb. 3)

Methode

« Explorative Studie mit einem erfahrenen Bediener
- Aufgaben: (1) Steuern der Beschichtungsanlage und (2) Identifikation des Kathodenzustands

Cyber System
Fuzzy Pattern Modelle

« UV: Vier Kathodenzusténde (vgl. Abb. 2, rechts unten) und je zwei Versuchsdurchgange ﬁ

« AV: Eye-Tracking und Beobachtungsinterview £ |1 Steverung @ V) oW « Besonders relevant 2ur Beurteilung dgs

« Technische Ausstattung: Eye-tracking Daten || Spannungsverldufe 5 [ —— L L Kathoder_l_zustands ist 60s-Intervall bei
eines erfahrenen der Beschichtung- ] Ll g —g ; >Z>Z Plasmaziindung (vgl. Abb. 3,

« binokulares Aufzeichnen des Blickverhaltens vom Bediener mit dem mobilen Eyetracker von
SensoMotoric Instruments GmbH (SMI) bei 60 Hz
- audiovisuelle Aufzeichnung des Blickfeldes iiber die integrierte Szenekamera des Eyetrackers
(Bildwiederholrate: 24 frames per second (fps), Auflosung: 1280x960 Pixel)
« Interview mit Klassifikation des Kathodentyps und Beschreibung des Prozesses (u.a. hinsichtlich

Bedieners sanlage Prozessereignis 2)
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Fuzzy Pattern Classification Modelle sind partiell manuell modifiziert und fgaben) sowie der 2
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auch fiir small data Probleme geeignet
und kogpnitiv plausibel [5]
« Kathodenklassen iiberlappen Abb. 2: Versuchsdesign und Kathodentypen [2]

(PMM), komplett manuell
modifiziert (CMM)

Eye-Tracking:

i (erwartungsgemaR) stark (vgl. Abb. 6) (_-\~\ L .
H " ' . ) N o « Auswertung der Fixationsdauern und Pupillendurchmesser der
. Lo . urgvertfautel thhoden (komplett manuell modifiziert, verschlissen) sind aber auf Basis der s\ \\ Area of Interest (AOI) mit langster Blickverweildauer (AOI
Piwdon e e Blicke identifizierbar oo B ,Beschichtungsanlage”: 54,5 %, s. Abb. 2, rechts oben)
- - Modellgiite (Reklassifikationsraten, mittlere Zugehérigkeiten) ist akzeptabel bis gut S~eae « Lange Fixationsdauern ins Zentrum der Plasmafackel bei allen

Kathodentypen (1000 ms - 5000 ms)

« Extreme Langfixationen bei sehr unvertrauten Kathodentypen CMM
und W (Abb. 4, rotes Oval)

» Schwierigkeiten bei der ischen Klassifikation

Abb. 6: Fuzzy Pattern Classification (FPC) Modell iir die auf Basis von f und

Schlussfolgerungen

- Die konventionelle Interpretation von Fixationsdauern [6] fiir einfache Aufgaben [7] I4sst sich méglicherweise nicht direkt auf komplexe Mensch-Technik- s "
Interaktionen (MTI) Gibertragen Abb. 4: Fixati m fir AOI i . 60s-
> Replikation mit mehr Bedienerinnen und Versuchsdurchgingen nétig Intervall bel Plasmazindung
. Bli_ckparameter scheinen sinnvolle Indikatoren zur Entdeckung von Schwierigkeiten und Beanspruchung bei mentalen Klassifikationsprozesse in MTI zu AN : ) « Minimale Pupillendilatation (< 0.5 mm) [3] wéhrend der
sein. Fol G N ™, Langfixationen und ausbleibende Stabilisierung des
- Die Leuchtdichteverdnderungen (Plasmafluktuation) sind nicht visuell wahrnehmbar. Die Anderungen des Pupillendurchmessers bei extremen : M Pupillendurchmessers [4] (s. Abb. 5)
Langfixationen scheinen workloadbedingt [8] zu sein. - : > erhohter/ schwankender mentaler Workload
» Fiir die Modellierung sind die Fixationsdauern gekriftiger. Sie sollten mit technischen Prozessdaten kombiniert werden, um ein integriertes TG Verouf des
HCPS zu entwickeln. fir eine Langfixation
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