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Helmholtz-Institut für Biomedizinische Technik 

der RWTH Aachen

 7 Lehrstühle

 4 Fakultäten 

 >400 MitarbeiterInnen

 interdisziplinäre 
Forschung

 80-90% Drittmittel

 Verschiedene Spin-off-
Unternehmen mit ca. 
500 MitarbeiterInnen  
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Lehrstuhl für Medizintechnik
Aktuelle Forschungsschwerpunkte



Medizintechnische Anwendungsfelder von steute

• Laser-Chirurgie

• Hochfrequenzchirurgie

• Minimalinvasive Chirurgie

• Computertomographie

• OP-Tische und Behandlungsstühle

• Ophthalmologie

• Dentalgeräte
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[Quelle: Bulitta, 2006]

Aktuelle Situation in der Chirurgie

http://www.smartOR.de
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Beispiel Neurochirurgie: 

bis zu 10 Fußschalter! (H. Clusmann 2015)
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Navigation

© Aesculap

KIS, PACS

© Ch. Toulon

Dokumentation

© Oehm & Rehbein

3D-Rekonstruktion

© Medstation

© OrthoMit

US-

Registrierung

Planen

© Aesculap © SurgiTAIX

Tools Displays MMI

© Philips© Maquet

OP-Tisch

© Trumpf

Tracking

© NDI

Robotische Systeme
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OR.NET Ansatz
Sichere und offene Vernetzung von Medizingeräten

© meditec HIA

OSCP
Einheitliche Sprache
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Vernetzung von Medizingeräten
Offener Kommunikationsstandard IEEE 11073

Chirurgie-Arbeitsstation OP-Mikroskop

Universal Fußschalter 1.0 Universal Fußschalter 2.0
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Universal Fußschalter 3.0
HNO, Neurochirurgie, Orthopädie

Anforderungs-

analyse
Konzept

 Nutzungskonzepte 

 formal-analytische 

Evaluation erster Konzepte

 Konzept Design

 Workflowanalysen

 Beobachtungen im OP

 Interviews mit Chirurgen

 Online Fragebogen 

Umsetzung

 Umsetzung des 

Fußschalters

 Implementierung GUI

Evaluation 

 Versuchs-Design u. Aufbau

 Interaktionsbasierte 

Nutzertests

 Analyse und Ergebnisse

 Initiale Risikoanalyse

 Analyse Konkurrenzprodukte

 Pre-Evaluation mit Experten
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Universal-Fußschalter 3.0 - Erste Design Konzepte
HNO, Neurochirurgie, Orthopädie

Paper Prototyping

Konzept 1 Konzept 3
Angeschrägte Wippe

Konzept 2
Stelleinrichtung

Weitere Konzepte

Konzept 4 Konzept 6Konzept 5

Erste Vor-Evaluierungen

Entwicklungen erster Mock-Ups

281 mm

225 mm

277 mm

+-

134 mm

326 mm

467 mm

+-

248 mm 308 mm

225 mm

+-

+-

281 mm

225 mm

277 mm

+-

134 mm

326 mm

+-

248 mm 308 mm

Konzept 4
„Kleine Garage“

 2 Etagen

Konzept 5
„Tiefgarage“

 2 Etagen
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Universalfußschalter 3.0
Implementierung

1

2

3
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Implementierung – Aufbau
Selection Mode
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Versuchsaufbau und Design
Interaktionszentrierte Benutzertests - Wizard of Oz Experiment 

Usability Kriterien

• Effektivität

• Erlernbarkeit

• Benutzerzufriedenheit

 9 Chirurgen aus Orthopädie, 

Neurochirurgie und HNO

 Aufgaben der Probanden u.a.:

• Einstellungen im “preset mode”

• Funktionsbelegungen mit Joystick im 

“single selection mode”

Methoden: Thinking Aloud, 

Fragebogen (SUS)
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Evaluation 
Ergebnisse – Effektivität

Nr. Aufgabe Operation 

richtig

Probanden Effektivität

1 Mode Button  Selection Mode 7 9 77,78 %

Funktionswechsel mit Joystick 9 9 100 %

Bestätigen OK mit Joystick 2 9 22,22 %

2 Mode Button  Selection Mode 9 9 100 %

2X Mode Button  Single Selection Mode 2 9 22,22 %

3/4/5X Mode Button  Single Selection 

Mode

4 9 44,44 %

Funktionswechsel mit Joystick 9 9 100 %

Bestätigung OK mit Joystick 8 9 88,88 %

3 Icons identifiziert 9 9 100 %

4 Cancel Prozess mit Joystick 6 9 66,67 %

Gesamt 66,35 %

Nach 4 Durchgängen 

=> 100% Effektivität 

bei allen Aufgaben

Effektivität = Verhältnis der erfüllten Aufgaben zu durchgeführten Aufgaben 
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Evaluation 
Ergebnisse – Erlernbarkeit und Benutzerzufriedenheit

• Erlernbarkeit: 78% der Probanden bewertet den 

Umgang mit dem Universalfußschalter als einfach 

erlernbar

• Ein Durchschnitt von 77,2% der Testpersonen 

bewertet die Usability zwischen gut und exzellent im 

SUS Fragebogen (68% stellt eine gute Usability in 

SUS dar) 

• Die Intuitivität wurde von 89% der Nutzer als sehr 

gut bewertet

• Die Kontrollierbarkeit des Systems wurde von 89% 

der Testpersonen als gut bis sehr gut bewertet
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Ausblick
Verbesserungspotential

 Joystick sollte tiefer im Gehäuse platziert werden

 Joystick sollte eine Führung in x- und y-Richtung 

bekommen

 Fußschalter muss schwerer werden

 Kräfterückkopplung des Joysticks zu schwach
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Steute Forschungsprojekt OPtimal

it’s OWL Transferprojekt: Nutzerschnittstellen für den OP multimodal 

und adaptiv gestalten

Wie kann die bestehende Fußsteuerung evtl. durch andere 

Eingabetechnologie ergänzt werden?

• Fokus: Intuitive und ergonomische Bedienbarkeit (nutzer-

zentriertes Vorgehen)

• Methodik: (1) User Research, (2) Entwicklung und 

(3) Evaluation eines (multimodalen) Prototypen
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Medica 2015 und 2016
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Demonstrator OR.NET – conhIT 2015, 2016, 2017
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OR.NET
Chirurgie Arbeitsstation
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Implementierung
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Vernetzung von Medizingeräten
Offener Kommunikationsstandard IEEE 11073

Chirurgie-Arbeitsstation OP-Mikroskop

Universal Fußschalter 1.0 Universal Fußschalter 2.0Joos Mind / Getty Images
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Tablet-Entwicklung
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Innovative Bedienkonzepte
Remote-Pointer

• Kontaktfreie sterile Interaktion über 
kabelloses (passives) optisches 
Tracking

• Zentrale Benutzerschnittstellen 
(„Cockpit“) der IAS

• Integration verschiedener 
Interaktionsmodi in einem Gerät

• Abtastinstrument bei Referenzierung

• Steuerung dialogbasierter Planungs-
und Navigationssysteme 
(Gestenerkennung)

• Bedienung graphischer Oberflächen 
(Mausklickemulation), beliebig 
definierbare Ebene 
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„Offene Vernetzung wird zu einer 

Marktöffnung führen.

Künftig wird das beste und nicht nur das 

passende Produkt eingesetzt.“

• Qualität der Medizinprodukte 

und des Netzwerkes

• Preisentwicklung

Motivation für offene Vernetzung

22.11.2017 ZiMT Statusmeeting 25
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OR.NET e.V. – gemeinnütziger Verein
Verstetigung des OR.NET Ansatzes und Standardisierung


