PROJEKT METIOR - KURZBERICHT

Zuwendungsempfanger: bitvox connected acoustics GmbH

Férderkennzeichen: 165v8810

Vorhabensbezeichnung: METIOR: Mensch-Technik-Interaktion flir den Operationsraum
Laufzeit des Vorhabens: 01.11.2021 - 31.10.2024

Das Projekt METIOR (Mensch-Technik-Interaktion fiir den Operationsraum) zielte darauf ab, die
Kommunikation und Dokumentation im Operationssaal durch innovative Sprachassistenzsysteme
zu verbessern. Ausgangspunkt war die Erkenntnis, dass die Kommunikation im OP durch Stress,
Multitasking und schwierige akustische Bedingungen stark beeintrachtigt wird, was zu Fehlern und
Ineffizienzen flhrt. Das Projekt sollte durch den Einsatz von Hearables und sprachbasierten
Assistenzsystemen diese Herausforderungen adressieren und die Ablaufe im OP sicherer und
effizienter gestalten.

Das Projekt wurde in enger Zusammenarbeit zwischen der bitvox connected acoustics GmbH
(Koordinator), dem Fraunhofer IDMT und der Universitatsklinik fir Viszeralchirurgie Oldenburg
(UVCH) durchgefihrt. Die Arbeit gliederte sich in acht Arbeitspakete, die sich mit der Entwicklung von
Sprachassistenzsystemen, der Audiosignalverbesserung, der Anbindung an klinische IT-Systeme
und der nutzerzentrierten Gestaltung der Systeme befassten.

In den ersten Monaten lag der Fokus auf organisatorischen Tatigkeiten, einschlief3lich der Planung
eines Kickoff-Meetings mit den Konsortialpartnern und dem Projekttrager. Dieses Treffen fand am
07.12.2021 statt und legte die Grundlagen flr die Zusammenarbeit und die Nutzung von Tools fest.
Parallel dazu wurde die Kooperationsvereinbarung zwischen den Partnern abgestimmt und der
Unterauftrag fur Usability Engineering an die KIZMO GmbH vergeben. Die inhaltliche Arbeit
konzentrierte sich auf die Recherche zur IT-Infrastruktur, die Sammlung potenzieller Use Cases und
die Planung der Aufnahme reprasentativer Audiodaten im OP-Saal.

Anfang 2022 wurde eine Fokusgruppe mit zuklnftigen Nutzer*innen (Mitarbeitende des Pius
Hospitals) durchgefiihrt, um potenzielle Use Cases und Anforderungen an das System zu
identifizieren. Parallel dazu wurde ein Ethikantrag erstellt und positiv bewertet. Die Ergebnisse der
Fokusgruppen wurden ausgewertet, priorisiert und in einen Arbeitsplan Uberflhrt. Zusatzlich wurde
eine Hospitation am Pius Hospital durchgefihrt, um relevante Anforderungen und Arbeitsablaufe zu
verstehen. Basierend auf diesen Erkenntnissen wurde entschieden, zunachst Use Cases mit
Anbindung an das Krankenhausinformationssystem (KIS) zu fokussieren, wobei der
Schnittstellenstandard HL7 FHIR verwendet wurde.
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Im Jahr 2022 wurde das Aktivierungswort flr die Nutzung im OP-Umfeld optimiert, das
Sprachassistenzsystem implementiert, und ein domanenspezifisches Sprachmodell fir Fachsprache
eingerichtet. Die Dialogfihrung wurde durch die Definition von User Stories und einem
entsprechenden Sounddesign vorangetrieben. Ende 2022 begann die Implementierung des
Conversational Interface. Im Jahr 2023 wurden zusatzliche Assistenzfunktionen entwickelt, darunter
die Steuerung des Laparoskopieturms, des OP-Tisches und der OP-Beleuchtung. Diese Funktionen
wurden mit Proband*innen getestet und optimiert.

Ab Ende 2023 wurde der Funktionsdemonstrator integriert und in realitdtsnahen Tests im
Simulations-OP der UVCH evaluiert. Am 06.12.2023 fand der METIOR-Demo-Tag statt, bei dem das
System Chirurg*innen aus verschiedenen Fachdisziplinen vorgestellt wurde. Basierend auf dem dort
gesammelten Feedback wurde das System in den folgenden Monaten erweitert, optimiert und
integriert. Am 19.09.2024 fand eine abschliellende Evaluation statt, bei der das System 12
Chirurg*innen aus verschiedenen Fachdisziplinen vorgestellt wurde. Das Feedback der Teilnehmer
war durchweg positiv, insbesondere hinsichtlich der Responsivitdt und des Sprachverstandnisses
des Systems. Die Ergebnisse der Befragung zeigten, dass 11 von 12 Teilnehmenden sich vorstellen
kénnten, mit dem System zu arbeiten. Wichtige Rlickmeldungen betonten, dass die Befehle und
Reaktionen des Systems noch schneller und pragnanter erfolgen sollten. Zudem wurden zahlreiche
Verbesserungsvorschlage und zusatzliche Funktionswiinsche gesammelt, die in die abschlieftende
Optimierung des Systems einflossen.

Die wesentlichen Ergebnisse des Projekts umfassen:

¢ Entwicklung eines nutzerorientierten Sprachassistenzsystems: Das System verbessert die
Mensch-Technik-Interaktion mitim OP-Saal und erleichtert die Informationsabfrage.

e Erfolgreiche Integration von Hearables: Diese verbessern die Sprachkommunikation unter
schwierigen akustischen Bedingungen.

o Zusdtzliche Assistenzfunktionen: Diese ermdglichen die Steuerung von OP-Gerdten wie dem
Laparoskopieturm, dem OP-Tisch und der OP-Beleuchtung.

o Positives Nutzerfeedback:Das System wurde von Chirurg*innen aus verschiedenen
Fachdisziplinen getestet und flr seine Responsivitat und Benutzerfreundlichkeit gelobt.

Die Ergebnisse entstanden durch eine Kombination aus technischer Entwicklung, nutzerzentrierter
Gestaltung und intensiver Zusammenarbeit zwischen den Projektpartnern. Fokusgruppen und
Hospitationen ermdglichten die Identifikation relevanter Use Cases, wahrend realitatsnahe Tests
und Demonstrationen die Praxistauglichkeit des Systems validierten.

Das Projekt profitierte von der engen Zusammenarbeit der Konsortialpartner sowie der Einbindung
von Endnutzern durch Workshops und Evaluationen. Die KIZMO GmbH unterstitzte dabei die
nutzerzentrierte Gestaltung und die Berticksichtigung von ELSI-Aspekten.

Projekt METIOR - Schlussbericht 2



PROJEKT METIOR - SCHLUSSBERICHT

Zuwendungsempfanger: bitvox connected acoustics GmbH

Férderkennzeichen: 165v8810

Vorhabensbezeichnung: METIOR: Mensch-Technik-Interaktion flir den Operationsraum
Laufzeit des Vorhabens: 01.11.2021 - 31.10.2024

Dieser Bericht stellt die im Rahmen des Projekts METIOR durchgefiihrten Arbeiten dar und vergleicht
sie mit der urspringlichen Vorhabenbeschreibung. Die Verwendung der Zuwendung sowie die
erzielten Ergebnisse werden nachvollziehbar dargestellt. Zudem wird auf die Notwendigkeit und
Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten, den voraussichtlichen Nutzen, die Verwertbarkeit
des Ergebnisses sowie die Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens eingegangen.

Das Projektmanagement umfasste die Koordination des Projekts, die regelmafhige Kommunikation
mit den Partnern und die Dokumentation der Fortschritte. Regelmadfige Treffen wurden
durchgefihrt, um den Projektfortschritt zu Giberwachen und sicherzustellen, dass alle Partner auf
dem gleichen Stand waren. Die Dokumentation der Fortschritte erfolgte kontinuierlich, um eine
transparente Kommunikation zu gewahrleisten.

In diesem Arbeitspaket wurden die technischen Spezifikationen flr das System erarbeitet und die
akustischen Anforderungen analysiert. Dabei wurde besonderes Augenmerk auf die IT-Infrastruktur
und die Schnittstellen zu klinischen IT-Systemen gelegt. Die Ergebnisse dieser Analyse bildeten die
Grundlage fur die weitere Entwicklung des Systems.

Die Identifikation und Beschreibung der relevantesten Use Cases erfolgte in enger Zusammenarbeit
mit den zukUnftigen Nutzern. Fokusgruppen wurden durchgefthrt, um die Anforderungen und
Bedurfnisse der Nutzer zu ermitteln. Die Ergebnisse dieser Fokusgruppen wurden ausgewertet und
in User Stories Uberflhrt, die als Grundlage fir die weitere Entwicklung dienten.

In diesem Arbeitspaket wurden Algorithmen zur Audiosignalverbesserung und Sprachoptimierung
entwickelt. Diese Algorithmen ermdglichten es, die Sprachkommunikation unter schwierigen
akustischen Bedingungen zu verbessern und die Spracherkennung zu optimieren. Die Entwicklung
dieser Algorithmen war ein wichtiger Schritt, um die Zuverlassigkeit des Systems zu gewahrleisten.
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Die Entwicklung von Schnittstellen zu klinischen IT-Systemen und Medizingeraten war ein weiterer
wichtiger Bestandteil des Projekts. Diese Schnittstellen erméglichten es, das Sprachassistenzsystem
nahtlos in die bestehende Klinikinfrastruktur zu integrieren. Die Implementierung dieser
Schnittstellen war ein wichtiger Schritt, um die Praxistauglichkeit des Systems zu gewahrleisten.

Die Entwicklung des Sprachassistenzsystems fur den OP umfasste die Implementierung eines
domanenspezifischen Sprachmodells und die Optimierung der Spracherkennung. Das System wurde
so gestaltet, dass es die spezifischen Anforderungen des OP-Umfelds erfillt und eine zuverlassige
Spracherkennung auch unter schwierigen Bedingungen ermdéglicht.

Die Gestaltung des Conversational Interface und die Optimierung der Nutzerinteraktion waren ein
weiterer wichtiger Bestandteil des Projekts. Das Ziel war es, ein nutzerorientiertes
Sprachassistenzsystem zu entwickeln, das intuitiv und einfach zu bedienen ist. Die Ergebnisse der
Nutzerbefragungen und -tests flossen in die kontinuierliche Optimierung des Systems ein.

Die Zusammenflihrung der einzelnen Komponenten zu einem integrierten System war der
abschlieflende Schritt des Projekts. Der Funktionsdemonstrator wurde in realitdtsnahen Tests im
Simulations-0OP der UVCH evaluiert. Die Ergebnisse dieser Tests bestdtigten die Praxistauglichkeit
des Systems und lieferten wertvolle Erkenntnisse flr die weitere Optimierung.

Die abschlieltende Evaluationsstudie fand am 19.09.2024 im Living Lab (Simulations-OP) des Pius
Hospitals Oldenburg statt. Ziel der Studie war es, den entwickelten Demonstrator mit potenziellen
Anwendenden im OP zu evaluieren und Input flr eine potenzielle Weiterentwicklung zu einem
(Medizin-)Produkt zu erhalten. Die Studie umfasste qualitative Befragungen von 12 Chirurg*innen aus
verschiedenen Fachdisziplinen, die das System testeten und Feedback gaben.

Die Studie wurde von Mitarbeitenden von bitvox, dem UVCH und KIZMO durchgefihrt. Die
Teilnehmenden konnten das System allein oder in kleinen Gruppen testen. Folgende Funktionen
wurden evaluiert:

e OP-Leuchte: Steuerung einer modifizierten OP-Leuchte (Serienprodukt, erweitert um
Sprachsteuerungsfunktionen).

e OP-Tisch: Grafische Animation auf einem Bildschirm.

e KiS-Integration:Eingabe und Abfrage von definierten Werten eines simulierten
Krankenhausinformationssystems (KIS).

¢ Teamkommunikation: Sprachgesteuerte Teamkommunikation auf Basis von Voice over IP.

Der Fokus lag auf der OP-Leuchte, da hier die direkte Steuerung und die Resultate der Steuerbefehle
unmittelbar erfahrbar waren.
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Wahrend der Studie wurden kaum Fehler bei der Bedienung beobachtet. Die Teilnehmenden
erkannten und korrigierten Fehler selbststandig, oft durch Hinweise auf das Aktivierungswort ,Hey
bitvox". Die haufigsten Fehler waren:

o Aktivierungswort vergessen: Besonders zu Beginn des Tests.
e Sprachbefehle zu friih gesprochen: Ohne auf die Aktivierung des Systems zu warten.

e Aktivierungswort zu langsam gesprochen: Dies flhrte dazu, dass das System den Befehl
nicht erkannte.

Einige Sprachbefehle wurden falsch oder nicht vom System verstanden, da sie (noch) nicht
implementiert waren. Beispiele:

e OP-Leuchte: Hey bitvox, warmes Licht, Mittelstufe” (korrekt: ,Hey bitvox, Lichtfarbe warm /
Stufe 3").

e OP-Tisch: Hey bitvox, Kopf tiefer” (korrekt: ,Hey bitvox, Kopftieflage").

¢ KIS-Integration: ,Hey bitvox, wie war die Herzfrequenz?" (korrekt: ,Hey bitvox, wie war der
letzte Herzfrequenzwert?").

Die Teilnehmenden auberten sich positiv Uber die Steuerung der OP-Leuchte und die intuitive
Bedienung des Systems. Wichtige Rickmeldungen waren:

e OP-Leuchte:
e  Lichtintensitat: x%" (statt ,Hey bitvox, Lichtintensitat Stufe 3").

e Fokus"sollte klarer definiert werden (z. B., grofer Fokus" vs.  kleiner Fokus").

e OP-Tisch:
e  Hey bitvox, Tisch tiefer" sollte inkrementell arbeiten (z. B. ,Hey bitvox, Tisch 10 cm
tiefer”).

e Hey bitvox, Kopf hoch" sollte praziser formuliert werden (z. B. ,Hey bitvox,
Kopftieflage").

e Allgemeines Feedback:
e Die Reaktionsgeschwindigkeit des Systems sollte noch schneller sein.

¢ Die Antworten des Systems sollten klirzer und pragnanter sein (z. B.,120/80" statt
.Der letzte Blutdruckwert war 120 zu 80").

Die Ergebnisse der Studie waren insgesamt sehr positiv. 11 von 12 Teilnehmenden konnten sich
vorstellen, das System in ihrem Arbeitsumfeld zu nutzen. Wichtige Rickmeldungen betonten, dass
die Befehle und Reaktionen des Systems schneller und pragnanter erfolgen sollten. Die Studie lieferte
wertvolle Erkenntnisse fur die Weiterentwicklung des Systems und bestatigte die Praxistauglichkeit
des Demonstrators.
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Die Mittel wurden wie geplant flr Personal, Unterauftrdge und die Beschaffung von Hardware
verwendet. Die Verteilung der Mittel entsprach im Wesentlichen den urspringlichen Planungen,
wobei geringfligige Anpassungen aufgrund von Projektanforderungen vorgenommen wurden.

Die Personalkosten umfassten die Gehalter der Mitarbeiter und Werkstudenten, die am Projekt
beteiligt waren. Diese Kosten waren notwendig, um die technische Entwicklung, die Durchflihrung
von Tests und die Dokumentation der Ergebnisse sicherzustellen.

Die KIZMO GmbH wurde mit der Durchfihrung von Usability-Engineering-Aufgaben beauftragt.
Diese Kosten waren notwendig, um die nutzerzentrierte Gestaltung des Systems sicherzustellen und
die Akzeptanz der Endnutzer zu gewahrleisten.

Die Beschaffung der Deep-Learning-GPU und der Edge-Hardware war notwendig, um die
Anforderungen an das Offline-Deploymentim Living-Lab zu erfiillen. Diese Hardware ermdglichte es,
die Sprachassistenzplattform lokal und offlinefahig zu betreiben, was die Datenschutz- und
Datensicherheitsanforderungen im Klinikumfeld erfillte.

Die durchgefiihrten Arbeiten waren notwendig, um die gesetzten Ziele zu erreichen. Die enge
Zusammenarbeit mit den Partnern und die Einbindung von Endnutzern stellten die zielgerichtete
Durchfihrung der Malbnahmen sicher. Die Anpassungen im Projektverlauf waren erforderlich, um auf
unvorhergesehene Herausforderungen zu reagieren und die Projektziele zu erreichen.

Die urspringliche Vorhabenbeschreibung sah die Entwicklung eines Sprachassistenzsystems vor,
dass die Kommunikation und Dokumentation im OP verbessert. Die durchgefihrten Arbeiten
entsprachen diesen Zielen und ermaéglichten es, ein funktionsfahiges System zu entwickeln, das die
Anforderungen des OP-Umfelds erfllt.

Die Anpassungen im Projektverlauf, insbesondere die Mittelumwidmung und die Streichung von AP
4.2, waren notwendig, um auf die gestorten Lieferketten und geanderte Anforderungen zu reagieren.
Diese Anpassungen ermdglichten es, die Projektziele trotz der Herausforderungen zu erreichen.

Das entwickelte System bietet grof3es Potenzial zur Verbesserung der Behandlungsqualitat und
Effizienz im OP. Die Verwertbarkeit ist durch die geplante Integration als Offlinesystem in
Medizingerate gegeben. Das System kann die Datenabfrage und Dokumentation im OP-Saal deutlich
einfacher und effizienter gestalten und so auch die OP-Kosten reduzieren. Zudem ermaglicht es die
Steuerung von OP-Geraten wie dem Laparoskopieturm, dem OP-Tisch und der OP-Beleuchtung, was
die Ablaufe im OP weiter optimiert.
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Zum aktuellen Zeitpunkt ist geplant, das System zundchst als Sprachinteraktionsmodul in
Medizingerate zu integriert und gegebenenfalls zukiinftig als Offline-Server-Software direkt in den
Kliniken zu installieren, um damit mehrere Gerate und IT-Systeme gleichzeitig zu steuern. Die
wirtschaftlichen Erfolgsaussichten sind vielversprechend, da das System die Effizienz im OP
erheblich steigert. Zum aktuellen Zeitpunkt werden im wirtschaftlichen Bereich bereits Folgeprojekte
mit Herstellern von Medizingeraten durchgefihrt, wodurch das System in absehbarer Zukunft in
einen produktreifen Zustand tberfuhrt werden soll.

Die Ergebnisse tragen zur Weiterentwicklung von Sprachassistenzsystemen fur den klinischen
Einsatzbereich bei und kénnen in anderen Branchen angewendet werden. Die wissenschaftlichen
Erfolgsaussichten sind vielversprechend, da die entwickelten Algorithmen und Technologien auch
Uber das Projekt hinaus von Bedeutung sind.

Das Projekt schafft die Grundlage fur weitere Forschung und Entwicklung in der Mensch-Technik-
Interaktion. Die Integration neuer Technologien (bspw. offlinefahige LLMs oder Spracherkennung auf
Basis von Transformer-Modellen) in zukiinftige Entwicklungen und Folgeprojekte bietet grofle
Potenziale zur weiteren Verbesserung des Systems.

Im Rahmen des Projekts wurden Fortschritte in der Audiosignalverbesserung und der
nutzerzentrierten Gestaltung von Sprachassistenzsystemen erzielt, die auch tber das Projekt hinaus
von Bedeutung sind. Die Entwicklung von Algorithmen zur Audiosignalverbesserung und die
Optimierung der Spracherkennung unter schwierigen akustischen Bedingungen sind wichtige
Ergebnisse, die auch in anderen Branchen angewendet werden kénnen.

Ein besonders wichtiger (externer) Fortschritt betrifft den Bereich der Large Language Models (LLMs).
In den letzten Jahren war die technische Entwicklung in diesem Bereich rasant. LLMs haben das
Potenzial, die KI-basierte Sprachverarbeitung erheblich zu verbessern. Einige Modelle sind dabei frei
verfigbar (Open Weights) und kénnen mit einer ausreichend leistungsfahigen Hardware komplett
lokal und offlinefahig betrieben werden, bieten dabei aber trotzdem eine hohe Leistungsfahigkeit.
Die Integration offlinefahiger LLMs in zuklnftige Entwicklungen und Folgeprojekte bietet enorme
Potenziale zur weiteren Verbesserung des Systems. Gleichzeitig kénnen diese Offline- Modelle auch
den Datenschutz der bisher eingesetzten, domdnenspezifisch antrainierten, kleinen Offline-
Sprachmodelle gewahrleisten. Diese Technologie findet zunehmend Einzug in allen Lebensbereichen
und bietet enorme Maéglichkeiten fur die Weiterentwicklung des Systems.
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