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Forord

Dette projekt blev igangsat med det formal at adressere manglende forskning inden for ergonomi-
ske arbejdseksponeringer baseret pa objektive malinger. Det manglende fokus pa omradet kan
muligvis skyldes fraveret af et billigt og nemt anvendeligt redskab til objektivt at male arbejds-
eksponeringer. Denne rapport er resultatet af udviklingen og evaluering af den forste version af

vores objektive mélesystem for ergonomiske arbejdseksponeringer, som vi har debt Motus.

Rapporten indeholder en beskrivelse af projektets tre faser med en redegerelse af metoder og del-
resultater fra hver fase ved brugen af Motus. Rapporten afsluttes med et blik mod fremtiden inden
for objektive malinger af ergonomiske arbejdseksponeringer og en konklusion, der opsummerer

undersggelsens vigtigste resultater.

Vi vil gerne sige tak til alle de personer, der har deltaget i undersggelsen, samt de samarbejdspart-
nere og medarbejdere, der har bidraget til undersegelsen og udarbejdelsen af denne rapport. En
serlig tak til den faglige folgegruppe bestdende af Annette Hoffmann (DI), Camilla Aunsholm
Madsen (AT), Jens Skovgaard Lauritsen (DA), Lene Flint Andersen (FOA), Morten Bisgaard An-
dersen (NNF), Niels Serensen (FHO), Peter Faarbek (3F) og den videnskabelige folgegruppe be-
stdende af Emmanuel Stamatakis (University of Sydney, Australien), Leon Straker (Curtin Uni-
versity, Australien), Mette Aadahl (Kebenhavns Universitet), Peter Johansson (Uppsala Univer-
sity, Sverige) og Paul Jarle Mork (Norwegian University of Science and Technology, Norge), som
har bidraget til udviklingen og evalueringen af det objektive malesystem Motus. Dertil vil vi
gerne takke de mange medarbejdere fra NFA, virksomheden SENS Innovation og andre eksterne
samarbejdspartnere, der har bidraget til projektet. Projektet blev gennemfort fra september 2020
til januar 2024 pa Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilje (NFA) med stotte fra Arbejds-

miljeforskningsfonden.
God leselyst.

April 2024

Nidhi Gupta
Seniorforsker, projektleder
Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmiljo, Danmark
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Sammenfatning

Ny forskning tyder pd, at et billigt og let anvendeligt objektivt mélesystem kan forbedre nejagtig-
heden af vores viden om arbejdsmiljeets eksponeringer. Et mere pracist billede af ergonomiske

eksponeringer pa arbejdspladser kan give et bedre grundlag for prioritering af og mélrette indsat-
ser, hvilket kan styrke forebyggelsen af muskelskeletbesvaer (MSB) og fremme sundheden for ar-

bejdstagerne i Danmark.

Projektets formal var derfor at udvikle, afprave, tilpasse og evaluere et billigt og brugervenligt sy-
stem til objektive malinger af ergonomiske arbejdseksponeringer til potentiel fremtidig anven-

delse i1 arbejdsmiljeovervigningen i Danmark.
Samlet kaldte vi det objektive mélesystem for Motus, som er latin for beveaegelse.

Objektive malinger indsamles ved hjelp af sma tradlese bevagelsesmaélere, som bares pa krop-
pen, og som kan indsamle data over flere dage. For at gere denne type maling nem og billig er det
vigtigt at mindske tidsforbruget for bade bruger og administratorer. Det skal vaere nemt at bruge
for alle deltagere, vanset ken, alder, jobtype og uddannelsesniveau, og det skal guide hver enkelt
deltager gennem hele mélingen uden behov for assistance fra en administrator. Vi skitserede de
forste idéer til, hvordan appen skulle se ud, ved hjlp af en mock-up, hvor formélet er at tegne og
fremvise et eksempel af appen og teste det pa slutbrugere. Pa den méde sikrede vi en god forsta-
else af navigationen i appen, for vi investerede mange ressourcer i udviklingen af selve appen.
Samtidig sikrede vi, at der blev tilfgjet bedre information og tilmeldingsmuligheder p& hjemmesi-

den, hvilket optimerede brugervenligheden.

Motus blev herefter testet i storre skala for at illustrere de omstandigheder, det medferer at bruge
objektive malinger i arbejdsmiljgovervagningen. Et udvalg af deltagere fra forskellige jobgrupper,
der deltog i arbejdsmiljeovervagningen i 2021 (NOA-L), blev inviteret gennem e-Boks til at

bruge Motus. Generelt rapporterede 98 % af deltagerne, at de kunne bruge Motus uden sterre pro-
blemer. I gennemsnit brugte deltagerne 73 minutter pa systemet, herunder at satte bevagelsesma-
lerne pa, registrere 1 systemet samt uploade dataindsamlingen, mens administratorerne (forskerne)

brugte 15 minutter pr. deltager, hvilket resulterede i en omkostning pé 691 kr. pr. deltager.

Motus viste saledes stort potentiale til at indsamle objektive malinger af arbejdseksponeringer.
Med yderligere forfinelse og udvikling kan Motus bruges til at male eksponeringer via objektive
malinger, og det har sdledes potentiale til at revolutionere tilgangen til at overvage og vurdere ek-

sponeringer pa tveers af forskellige jobkategorier.
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Summary

New research suggests that replacing surveys with inexpensive and easy-to-use movement sensors
(objective measurements) can enhance the accuracy of the knowledge we obtain about ergonomic
work exposures in occupational health surveillance. A more precise understanding of ergonomic
exposures in workplaces through occupational health surveillance can provide a better basis for
prioritizing and targeting interventions, thereby contributing to strengthening prevention and the

health of employees in Denmark.

The purpose of the project was therefore to develop, test, adapt, and evaluate a cheap and user-
friendly system for objective measurements of ergonomic work exposures for potential future use

in occupational health surveillance in Denmark.
We named the system for objective measurements Motus which is latin for movement.

Objective measurements are collected using small wireless motion trackers worn on the body, ca-
pable of gathering data over multiple days. To make this type of measurement easy and cost-ef-
fective, it is important to minimize the time required for both users and administrators. It should
be user-friendly for all participants, regardless of gender, age, job type, or educational level, guid-
ing each participant through the entire measurement process without the need for assistance from
an administrator. We outlined initial ideas on how the app should look using a mock-up, aimed at
drawing and showcasing an example of the app and testing it on end-users. This ensured a good
understanding of app navigation before investing significant resources in actual app development.
Simultaneously, we ensured that better information and registration options were added to the

website and optimized usability.

A selection of participants from various job groups who participated in occupational health sur-
veillance in 2021 (NOA-L) were invited via e-Boks to use Motus. In general, 98 % of participants
reported that they could use Motus without major issues. On average, participants spent 73
minutes on the system, including putting on the motion trackers, registering in the system, and up-
loading data collection, while administrators (researchers) spent 15 minutes per participant, result-

ing in a cost of 691 DKK per participant.

Motus thus showed great potential as a measurement method during a larger data collection
within occupational health surveillance. With further refinement and development, Motus has the
potential to revolutionize the approach to monitoring and assessing exposures across different job

categories.



1.0 Indledning

Det er vigtigt at prioritere et godt ergonomisk arbejdsmilje, da det kan minimere risikoen for at
udvikle smerter i kroppen, langtidssygefraver og tidlig tilbagetreekning fra arbejdsmarkedet [1-3].
Det er derfor vigtigt at styrke den forskningsbaserede viden om ergonomi pa arbejdspladserne i
Danmark. Arbejdsmiljgovervagningen udger en vigtig komponent i at skabe en bred og dybdegé-
ende viden om arbejdsmiljeet i Danmark. I det folgende vil vi komme narmere ind pa, hvordan
objektive mélinger kan vere en oplagt méde at styrke denne forskningsbaserede viden om bl.a.

arbejdseksponeringer i arbejdsmiljeovervigningen pd en nem og billig méde.

1.1 Ergonomiske eksponeringer i arbejdsmiljgover-
vagningen

Arbejdsmiljeovervagningen sikrer, at vi far indsamlet information om arbejdsmiljeet, som kan
bruges til at prioritere, malrette og forbedre arbejdsmiljeet pa arbejdspladser over hele landet. Ar-
bejdsmiljeovervagningen spiller saledes en neglerolle i bl.a. at fremme et godt ergonomisk ar-

bejdsmilje.

Arbejdsmiljeovervigningen giver os bl.a. grundleggende viden om, hvilke brancher der star over
for de sterste udfordringer. Den afdekker, hvilke specifikke ergonomiske udfordringer de enkelte
brancher star over for, og hvordan det ergonomiske arbejdsmilje har sndret sig pé tvers af bran-
cher over tid. Denne indsigt er uvurderlig for at kunne prioritere, hvilke brancher der har mest
brug for tiltag rettet mod det ergonomiske arbejdsmilje, og identificere de specifikke ergonomiske
arbejdseksponeringer, som disse tiltag ber malrettes mod. Arbejdsmiljeovervagningen bidrager
derudover til at fastsette mal for forbedringer af det ergonomiske arbejdsmilje og til sidst at eva-

luere effekten af ergonomiske arbejdsmiljetiltag, der bliver igangsat pé tvers af brancher.

I dag baserer arbejdsmiljegovervagningen af det ergonomiske arbejdsmilje i Danmark sig primeert
pa spargeskemaer, som sendes ud hvert andet ar til tusindvis af lenmodtagere [4]. Disse sparge-
skemaer om ergonomiske arbejdseksponeringer (se figur 1) er anerkendt som en vasentlig indika-
tor for risiko og fremtidig udvikling af MSB, sygefraver og fastholdelse pa arbejdsmarkedet [1, 3,
5, 6], og de spiller derfor en central rolle i bade arbejdsmiljgovervigningen og det forebyggende

arbejdsmiljearbejde i Danmark.



Hvor stor en del af din arbejdstid:

Sidder du? Naesten hele tiden
Ca. % af tiden
Ca. 2 af tiden
Ca. s af tiden
Sjeeldent
Aldrig

Gar eller star du? Nzesten hele tiden
Ca. 3 af tiden
Ca. %2 af tiden
Ca. Vs af tiden
Sjeeldent
Aldrig

Arbejder du med ryggen vredet eller foroverbgjet? Naesten hele tiden
Ca. 3 af tiden
Ca. 2 af tiden
Ca. Vs af tiden
Sjeeldent
Aldrig

Har du armene Igftet i eller over skulderhgjde? Naesten hele tiden
Ca. 3 af tiden
Ca. 2 af tiden

Ca. V4 af tiden

Sjeeldent

Aldrig
Ggr du gentagne armbeveegelser Neaesten hele tiden
(fx pakkearbejde, montering, maskinfadning, udskaering)? Ca. 34 af tiden

Ca. 2 af tiden
Ca. V4 af tiden
Sjeeldent

Aldrig

Figur 1. Eksempel pd spgrgsmal om ergonomiske arbejdseksponeringer fra National Overvag-
ning af Arbejdsmiljget blandt Lanmodtagere (NOA-L) i 2023 [7].



Spergeskemaet er en nem og billig metode til at indsamle oplysninger fra mange mennesker, hvil-
ket gor metoden velegnet til arbejdsmiljgovervagningen. Der er dog de seneste ar blevet sat
spergsmalstegn ved pélideligheden af spergsmalene i arbejdsmiljeovervagningen relateret til
MSB-eksponeringer. Forskning har vist, at besvarelserne pa disse spergsmal om ergonomiske ar-
bejdseksponeringer kan vare ret upraecise [8-11], og det har betydning for bade arbejdsmiljeover-
vagningen og forskning. Den upracise viden kan nemlig pavirke vores viden og evne til at priori-
tere og malrette forebyggende indsatser inden for ergonomisk arbejdsmilje og dermed forebyggel-

sen af MSB, sygefraver og fertidig tilbagetreekning i Danmark.

Et mere nejagtigt alternativ til spergeskemaer er den objektive méling af ergonomiske arbejdsek-
sponeringer. Disse mélinger udferes ved hjelp af smi trddlese bevaegelsesmélere, som bares pa
kroppen og som kan indsamle data over flere dage [12]. De objektive mélinger er oplagte til at le-
vere mere pracis viden om de ergonomiske arbejdseksponeringer, medarbejderne har i lgbet af en
arbejdsdag, men de har indtil videre primeert vaeret anvendt i forskning. Indtil for nyligt har de
malesystemer, der er anvendt til at indsamle objektive malinger, nemlig veret dyre at anvende,
besverlige for deltagerne og kravet betydelig ekspertise inden for databehandling og analyse fra
forskernes side [13]. For at bruge objektive mélinger i arbejdsmiljeovervégningen har der derfor
veaeret brug for at udvikle og afpreve et mere brugervenligt og billigt system, der nemt kan anven-

des til at méle en rackke ergonomiske arbejdseksponeringer under arbejdet.

1.2 Objektive malinger i arbejdsmiljgovervagningen
Som beskrevet i afsnittet ovenfor er der potentialer i at anvende objektive mélinger af medarbej-
dernes ergonomiske arbejdseksponeringer i lobet af en arbejdsdag. Det overordnerede formal i
dette projekt var derfor at afklare, hvorvidt og hvordan objektive malinger af MSB-eksponeringer

kan udvikles og inddrages i arbejdsmiljeovervagningen i Danmark.

; Y
V SENS ¥
Figur 2b. Krypterede data fra

Figur 2a. Bevagelsesméler
maleren sendes via mobiltelefon fra
og plasterfra SENS medarbejderen til en sikker database, mOdtagere, som selv kan seette dem

Inneyation:Aps som forskerne kan tilgd for at

analysere og opggre resultaterne fra 3 3 _
| pa. Data fra de tradlese bevagelses

Ved projektets opstart var der netop
udviklet en ny type bevagelsesmaler
(SENS Innovation), som er billig,
lille, tradles og har lang batterilevetid

(se figur 2a). Disse malere gor det

nemt at indsamle data, da de kan sen-

des med post direkte til danske lon-

malere kan automatisk overferes via

en mobilapp til en sikker database og administreres gennem et webbaseret system, hvor forskerne
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kan folge med i malingen og se resultaterne (se figur 2b)[14]. Selvom disse bevagelsesmalere op-
rindeligt var designet til et andet formal, gjnede vi i dette projekt en mulighed for, at teknologien

ogsa kunne videreudvikles og potentielt bruges i arbejdsmiljgovervigningen.

Gennem dialog med centrale interessenter for arbejdsmiljgovervagningen i Danmark og teknolo-
givirksomheden SENS identificerede vi felgende otte trin til, hvordan objektive mélinger af ergo-
nomiske arbejdseksponeringer kan gennemferes i praksis til arbejdsmiljeovervigningen i Dan-
mark (se figur 3). Hvis hvert trin er muligt at eksekvere p4, vil vi vurdere brugen af objektive ma-

linger i arbejdsmiljeovervigningen som gennemforligt, nemt og billigt.

8 trin for gennemferelss of objektive mélinger i arbejdsmiljgovervégningen

Deltagelse | @ Forsandelse Pdsmtning I-i-l
Lenmodtageren __'@
modtageri e-Boks

et spergeskema og svarer ja

til at beere beveegelsesmdler med posten dagbogsnotater

Bevegelses- Lenmodtageren pdscet-
mdleren sendes ter mé&leren p& kroppen
til lenmodtageren og downloader en app til

L=

Méling ﬁ Dataforsendelse

Lenmodtageren 14 ! Méledata og dagbogs-
beerer mdlerenienuge (4~ notater sendes auto-
og udfylder lebende LI' matisk til en database i

dagbogeni applen krypteret form

Datakobling ; e
Lenmodtagerens
mélinger kobles til vedkommen-
des spergeskemadata

Tilbagemelding FL_-I
Tilbagemelding fra
mdlingerne sendes til
lenmodtageren

Dataanalyse
Data cmusl)lzseées H
automatisk p ——
sikker computer

Figur 3. Otte trin for, hvordan objektive malinger af ergonomiske arbejdseksponeringer kan
gennemfgres i praksis i arbejdsmiljgovervagningen.

For at gennemfore hvert af disse otte trin var der behov for tekniske redskaber, der understottede
bevegelsesmaleren, som oprindeligt ikke var designet til at méle ergonomiske arbejdseksponerin-
ger. Derudover tilfejede vi NFA’s i forvejen anerkendte analysesoftware til det websystem [15],
der i forvejen herte til bevaegelsesmaleren, s mélingerne automatisk blev analyseret, mens delta-
gerne gik med bevagelsesméleren. De tekniske redskaber bliver uddybet naermere i afsnit 2 og
bestar af alt fra en ny hjemmeside med informationer til deltagerne, en oprettelsesportal, hvor vi
kunne indsamle deltageres kontaktinformationer, og tilpasninger af databaser, sa det var nemmere
at indsamle og administrere data i stor skala. Samlet kaldte vi det objektive malesystem for Motus,

som er latin for bevagelse.
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1.3 Formalet

Projektets formal var at undersege, om det er muligt at udvikle et mélesystem til objektive malin-
ger af ergonomiske arbejdseksponeringer i den danske arbejdsmiljeovervigning, der er gennem-
forligt og brugervenligt for bade deltager og administrator, samtidig med at det er skonomisk

overkommeligt.

Projektet bestod af tre faser med fokus pa at 1) udvikle systemet, derefter 2) tilpasse og ju-
stere systemet gennem afprevninger og til sidst 3) evaluere systemet for at vurdere, i hvil-
ken grad det kan anvendes til praktisk og omkostningseffektiv overvagning af arbejdsmil-

joet.

2.0 Metode og resultater
I dette afsnit gennemgar vi samlet metoderne og resultaterne for hver af de tre faser (figur 4), hvor
vi fremhaever den udvikling og tilpasning, vi endte med at foretage efter hver fase, og hvordan vi

fandt frem til disse lgsninger [16].

Udvikling af lesningsforslag til hoved-
udfordringer ved redskaberne til de 8 trin

Leverance
Plan for
udviklingen af
farste version
af redskaberne
til de 8 trin.

Mederi
slutbruger-
panelet, der

anbefaler
lesninger

Lesninger
diskuteres
pé diverse
workshops

Et brugerpanel bidrager til specificering
af hovedudfordringer ved de 8 frin og
anbefaler lasninger. Baseret pd disse
lesninger lcegges en plan for udvikling
af redskaber fil de 8 trin.

Udvikling, afprevning og tilpasning
af redskaberne til de 8 trin

Leverance

Redskaberne
erklar til

Redskaber

Planen bruges til at udvikle ferste version udvikles

af redskaberne. Herefter afpraves
redskaberne pé 20 lenmodtagere.
Redskaberne tilpasses lebende baseret
pa erfaringer fra denne proces.

Redskaber
tilpasses

Redskaber
afpreves

Evaluering af de 8 trins

gennnemferlighed 100 Forskere

vurderer
resultaterne
og skriver
rapport

Det underseges, i hvilken grad de

8 trin kan gennemferes som planlagt
ved at lave en afprevning af samtlige
8 trin blandt 100 lenmodtagere.

lenmodtagere

gennemferer
de 8 trin

Figur 4. Uddybende om projektets tre faser og deres leverancer.

evaluering af de
8 trins gennnem-
ferlighed.

Leverance
Endelig vurdering
af muligheden
for at inkludere
objektive malin-
geri arbejdsmilje-
overvdgningen.



2.1 Fase 1

Formalet ved fase 1 var at identificere alle potentielle udfordringer og lgsninger i at udvikle et sy-

stem, der kunne méle ergonomiske arbejdseksponeringer ved brug af objektive mélinger.

Ved projektets start blev der oprettet et ekspertpanel bestdende af seks reprasentanter for de cen-
trale brugere og interessenter af arbejdsmiljeovervagningen i Danmark. Dette brugerpanel inklu-
derede reprasentanter fra Fagbevagelsens Hovedorganisation (FH), 3F, Foadevareforbundet NNF,
Arbejdstilsynet (AT), Dansk Industri (DI), FOA og Dansk Arbejdsgiverforening (DA). Der blev
ogsé oprettet et internationalt videnskabeligt ekspertpanel, som bestod af fem reprasentanter fra
ledende forskningsgrupper internationalt inden for brugen af objektiv méling af ergonomiske ar-
bejdseksponeringer. Dette brugerpanel inkluderede repraesentanter fra Curtin University (Austra-
lien), Norwegian University of Science and Technology (Norge), University of Sydney (Austra-

lien), Uppsala University (Sverige) og Kebenhavns Universitet.

Gennem fokusgruppemeder blev brugerpanelerne aktivt involveret i at identificere de forventede
udfordringer ved de otte trin, som uddybes i figur 3, samt at foresla potentielle losninger pa disse
udfordringer. For at gennemfere objektive malinger i praksis i arbejdsmiljeovervégningen er det
afgerende at kunne gennemfore alle otte trin pa en let og omkostningseffektiv made. Brugerpane-
lerne blev sdledes anvendt til at identificere bdde losninger og udfordringer for udviklingen af den
forste prototype til Motus. Brugerpanelerne papegede bl.a. behovet for at udvikle et brugervenligt
system, som brugerne selv nemt kunne tilga. For at muliggere denne type méling pa en nem og
billig méde, var det samtidig afgerende at reducere byrden for administratorerne (i dette tilfeelde
forskerne) og give dem et mere omfattende overblik over hele maleprocessen. Det var samtidig
ogsa vigtigt at tage hejde for alle typer af brugere. Systemet skulle altsd opleves som nemt at
bruge for alle deltagere uathangigt af deres kon, alder, jobtype og uddannelsesniveau, og det
skulle lede hver enkelt deltager igennem hele mélingen uden behov for assistance fra en admini-

strator.

Baseret pa denne feedback blev der udarbejdet en plan for at imgdekomme de papegede behov og

@ndringer, hvilket uddybes naermere i de folgende afsnit.

2.1.1 Delkonklusion

Vi besluttede, at der var behov for at udvikle et system, som automatisk kunne give et overblik
over aktive deltagere, is@r hvis det skulle anvendes til dataindsamling i stor skala sasom ved ar-
bejdsmiljeovervagning. Dette system skulle ogsé vare i overensstemmelse med GDPR-reglerne

for online dataindsamling.
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Desuden blev det tydeligt, at der var behov for at tilknytte en hjemmeside for at hjeelpe med at re-
kruttere deltagere og give deltagerne den nedvendige information om projektet og deltagelsespro-
ceduren. For at undgé manuelt arbejde ved registrering af nye deltagere blev der ogsé oprettet en
portal, hvor deltagere selv kunne registrere sig, hvilket derefter ville generere en kode. Denne
kode blev brugt til at koble deres besvarelse 1 den nuverende spergeskemaundersggelse NOA-L
(National Overvagning af Arbejdsmiljeet blandt Lenmodtagere) til deres objektive malinger. Der-
udover skulle der udvikles en app til deltagerne. Appen skulle give vejledning til korrekt pésaet-
ning af det objektive méleudstyr, mulighed for registrering af arbejds- og sevntider samt give per-

sonlig feedback pd malingen efter afslutning af méleperioden.

2.2 Fase 2

Formélet ved fase 2 var at udvikle, afpreve og tilpasse de input, vi fik fra fase 1, til de mock-ups,
der senere skulle danne grundlag for systemet Motus, hvilket uddybes i efterfelgende afsnit
(2.2.1). Det var samtidig formalet at vurdere, hvornér brugervenligheden af skaermene i appen og
pa hjemmesiden var tilstraekkelig hgj til, at det var veerd at bygge den ferste prototype af Motus,
hvilket uddybes i afsnittet derefter (2.2.2).

2.2.1 Motus som mock-up

Denne forste version af appen og hjemmesiden blev afpravet som mock-ups, der er de forste skit-
ser af, hvordan et digitalt redskab kan se ud (se eksempel pad mock-up af mobilappen i figur 6). Vi
testede med fire kvinder og tre meend med varierende alder (gennemsnitligt 49 ér) for at under-
soge, hvordan de ville navigere gennem de skaermbilleder, vi havde udviklet, og om de forstod de
instruktioner, der blev praesenteret pa skaermene undervejs. Forskerne indsamlede oplysninger om
bade positive og negative erfaringer med brugen af appen og hjemmesiden ved at observere an-

vendelsen og efterfolgende gennemfore semistrukturerede interviews med testdeltagerne.
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Figur 5. Eksempel pa@ mock-ups: Fgrste tegninger af mobilappen, som blev brugertestet inden
videreudvikling til en rigtig app.

Vi fandt ved brugertest af mock-up-versionen ud af, at teksten p& hjemmesiden til registrering af
deltagerne ikke altid blev gennemlest af deltageren. Dette kunne give potentielle udfordringer,
hvis deltagere meldte sig til forskningsprojektet uden at have den fulde viden om og forstéelse af,
hvad de gav deres samtykke til. Det loste vi ved at lave en kort video pa dansk og engelsk pa
hjemmesiden, som indeholdt de vigtigste informationer. Vi opdagede desuden, at registrering af
arbejds- og sevntider i mobilappen var for kompliceret for deltagerne. Derfor @ndrede vi i regi-
streringsprocessen for deltagerne og skiftede til et mere simpelt design, inden selve mobilappen

blev udviklet.

2.2.2 Fra mock-up til prototype

Efter at have gennemfort de neadvendige justeringer i appen og pa hjemmesiden pa baggrund af
brugernes feedback og input til bl.a. fernaevnte mock-ups stod vi over for en omfattende evalue-
ring af vores nasten komplette system for objektive malinger. P4 baggrund af dette vurderede vi,

at vi var klar til at afpreve den ferste prototype af Motus.

Denne version af systemet bestod fra deltagernes synspunkt af den forste version af mobilappen,
den ferdige hjemmeside og en oprettelsesportal og levering af udstyret til hver deltager med be-
grenset kontakt. Vi havde desuden tilfojet NFA’s anerkendte analysesoftware til det websystem,
der i forvejen herte til bevaegelsesmaleren, sa mélingerne automatisk blev analyseret, mens delta-
gerne gik med bevagelsesmaleren. 12 deltagere blev inviteret til at teste systemet over en uge. Vi
rekrutterede deltagere med forskellige kon, aldre, uddannelsesniveauer og jobtyper, herunder test-
deltagere med natarbejde. De medarbejdere, der samtykkede i at deltage, var i gennemsnit 43 ar

(SD=11), og 57 % af dem var kvinder. De havde varieret uddannelsesniveau (33 % kort, 42 %
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mellem, 25 % lang), 67 % arbejdede med mennesker, service og omsorg, og 33 % havde arbejde

med nattevagter.

Pé den dag, hvor deltagerne startede deres maling, inviterede vi dem til et online individuelt inter-
view med observation, hvor vi uden vores indblanding eller instruktion opfordrede dem til at ga
igennem registreringsprocessen, fastgerelsen af bevaegelsesmaleren pé laret samt anvendelsen af
den tilherende app pé deres mobiltelefon. Undervejs opfordrede vi dem til at udtrykke deres tan-
ker hejt for at opnd dybere indsigt i deres brugeroplevelse. Vi bad deltagerne om at gennemga re-
gistreringsprocessen, fastgerelsen af bevaegelsesmaleren og brugen af appen uden instruktion un-
der et online interview. Deltagerne havde méleren pa i syv dage og registrerede lobende deres ar-
bejds- og sevnmenstre via mobilappen. Efter testperioden gennemferte vi individuelle interviews
med hver deltager for at diskutere deres erfaringer og indsamle feedback. Vi evaluerede ogsa sy-
stemets brugervenlighed ved hjalp af en bredt anvendt skala (System Usability Scale) til at vur-
dere brugervenligheden [14, 17].

Resultaterne af testen viste, at deltagerne let kunne registrere sig via hjemmesiden og oprettelses-
portalen og navigere i mobilappen. De oplevede selv at kunne satte bevegelsesmaleren pa uden
problemer, og de oplevede ingen storre gener ved at baere den. Dog havde deltagere med natar-
bejde udfordringer med at registrere deres sevnperioder i appen. Samlet viste testen gode resulta-
ter, og evalueringen viste ifolge System Usability Scale, at systemet havde en meget hej bruger-

venlighed [14].

2.2.3 Delkonklusion

Vi skitserede siledes de forste idéer til, hvordan skermene til appen kunne se ud via en mock-up.
Formalet var at tegne et hurtigt og "ufzerdigt’ billede af appen og teste det pa slutbrugere. Pa den
made sikrede vi en god forstaelse for at navigere i1 appen, for vi brugte mange ressourcer pa at ud-
vikle selve appen. Vi sikrede ogsd, at der kom bedre information og tilmeldingsmuligheder pa

hjemmesiden, og brugervenligheden blev optimeret.

Med udgangspunkt i disse oplysninger udviklede vi den endelige version af Motus samt de ned-
vendige komponenter til at gennemfore alle otte trin for at gennemfore objektive malinger i prak-

sis 1 arbejdsmiljgovervagningen. Motus-systemet bestar af fire komponenter, som kan ses i figur
6.
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Brugervenlig og vandtaet Deltagerne Data gemmes, behandles Forskerne kan nemt
beveegelsesmaler, der nemt kan indtaster selv og analyseres anonymt i f& adgang til den
pészettes af deltageren, der lzbende deres skyen i overensstemmelse mélte og behandlede
herefter indsamler data 24/7 arbejdsperioder med datatilsynets regler data fra NFA

Figur 6. Kerneelementerne i Motus.

Samlet viste testen, at Motus havde en meget hgj brugervenlighed, hvilket &bnede for muligheden
for at teste Motus 1 sterre skala og under mere realistiske forhold. Det primare formal med pro-
jektet var at udvikle et objektivt malesystem, der pa sigt kan gennemferes i praksis i arbejdsmilje-

overvagningen. I det felgende vil vi uddybe denne proces yderligere.

2.3 Fase 3

Formélet i fase 3 var at evaluere gennemforligheden af de otte trin (fra figur 3) der skal til, for at
objektive malinger fremover kan gennemfores i praksis i arbejdsmiljeovervigningen. Det er iser
afgerende, at alle otte trin i figur 3 kan gennemferes pa en let og billig made. Indtil videre har vi
fokuseret pa den lebende evaluering og udvikling af Motus via brugerinddragelse, mock-ups og
brugertests af prototyper. Dog har vi endnu ikke uddybet, hvordan det faerdige system kan imple-
menteres i en storre skala, der ligner arbejdsmiljeovervagningens omfang. Denne evaluering blev

foretaget i sa realistiske scenarier som muligt og uddybes nedenfor.

Vi inviterede et udvalg af deltagere (n=7.735) fra forskellige jobgrupper, som havde svaret pa den
danske arbejdsmiljeovervigningen i 2021 (NOA-L 2021). Deltagerne blev inviteret af NOA-L’s
eget administrationsteam gennem e-Boks, som i den sammenhang delte uddybende viden om pro-
jektet samt sendte link til deltagelse. Deltagere, der tilmeldte sig via linket og gav deres samtykke,
modtog et brev med bevagelsesmaleren og et informationsbrev, der guidede dem til at downloade
Motus-appen pé deres egen mobiltelefon (se figur 7). I appen blev de instrueret i, hvordan méle-

ren virkede, og hvordan de skulle sztte den pa deres lar.
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Figur 7. Guide til at bruge Motus-systemet fra deltagerens synspunkt.

I lebet af méaleperioden pa syv degn skulle de indtaste deres arbejds- og sevntimer dagligt i appen,
og data blev krypteret og uploadet til en sikker server. Efter preveperioden blev deltagerne opfor-
dret til at sende beveagelsesmaleren retur. Ved praveperiodens afslutning modtog de en simpel
oversigt over deres fysiske aktivitet, stillesiddende adfzerd og sevn i appen samt en detaljeret til-
bagemelding i form af en rapport (se figur 8) via e-mail. Rapporten dannes automatisk i Motus-
systemets analyseprogram. Deltagerne udfyldte derefter et spergeskema vedrerende deres tilfreds-
hed, komfort og anvendelighed [18] ved brugen af systemet for at vi kunne f& en grundig viden
om deltagernes brug af systemet. Derudover holdt vi interviews med 20 af deltagerne for at {4 et

grundigere indblik i deres brugeroplevelse.

Den gennemsnitlige arbejdsdag (inklusiv fritid) Den gennemsnitlige fridag

Sidde/Ligge Sidde/Ligge

St stille

5t stille

Antal skridt

Antal skridt

8797 11463

Sth med bevaegelse

Sth med beveegelse

Gh

Fysisk Aktivitet
Fysisk Aktivitet

Sovn

Figur 8. Et eksempel pd tilbagemelding pa egne mélinger som PDF-rapport, som deltagerne
modtog via e-mail.

Undervejs registrerede de relevante forskere i projektgruppen, hvor meget tid de brugte pa at ud-
fore dataindsamlingen. Dette blev gjort ved at tage tid fra start til slut, hver gang der for eksempel
blev sendt udstyr til deltagere, analyseret data, var kontakt til deltagere og alle andre opgaver, der
var forbundet med indsamlingen af data med Motus-systemet. Vi brugte disse tider og den gen-
nemsnitlige lensats for forskerne samt prisen pa udstyret og forsendelse i post til at regne ud, hvor

meget dataindsamlingen kostede pr. deltager.
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Vi indsamlede desuden procesdata pa, hvordan deltagerne brugte systemet, som fx hvor mange
brugte vores app, hvor mange, der oplevede problemer undervejs, og hvor mange, der sendte be-

vagelsesméleren retur.

De personer, der samtykkede i at deltage, var i gennemsnit 47 ar (SD=11,7), 43 % af dem var
kvinder, og 57 % arbejdede med at bearbejde, producere eller flytte ting. Vi evaluerede deltager-
nes sporgeskemabesvarelser og vores beregning af omkostninger samt det indsamlede procesdata.
Hovedresultaterne fra gennemferlighedstesten er praesenteret i figur 9. Gennemferlighedstesten
bestod af en gennemgang af alle de otte trin, hvor vi startede med at kontakte de 7.735 lenmodta-
ger, hvoraf 352 endte med at deltage i malingen. Yderligere specifikke resultater praesenteres i bi-

lag 1.

Hovedfund fra gennemferlighedstesten

Prisen pr. deltager i
dataindsamlingen var

691 kr. 73 minutter

Udregnet baseret pa totalomkosninger for udstyr, pé at deltage i malingen.
forsendelse og tidsforbrug pr. deltager, der Dette er den sammenlagte tid brugt pa opstart og
faerdiggjorde dataindsamlingen daglig brug af systemet

Deltagere brugte i alt

98 % 96 %

deltagerne brugte
e systerm

den problemer

Figur 9. Seks hovedfund baseret pa resultater fra spgrgeskema, beregning af omkostninger
0g procesdata.

2.3.1 Delkonklusion
Generelt fandt vi, at 98 % af deltagerne kunne gennemfere brugen af Motus-systemet uden pro-
blemer. For eksempel kunne de selv downloade appen, montere bevagelsesméleren pa eget lar

uden hjelp og udfylde arbejds- og sevntider korrekt i mobilappen. I lebet af méleperioden pa syv
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dage havde mindre end 2 % hudirritation grundet plasteret til bevaegelsesméaleren. Deltagerne rap-
porterede, at det generelt var meget nemt at bruge Motus. De fleste var tilfredse med systemet, var

villige til at deltage igen og ville ogsa anbefale brugen af Motus til deres kolleger.

Deltagerne indrapporterede i gennemsnit at bruge 73 minutter i alt pd anvendelse af systemet i lo-
bet af méleperioden, hvoraf 49 af minutterne blev brugt p4 overforsel af data via appen, mens ad-
ministratorerne (projektgruppen) brugte 15 minutter pr. deltager pé at udfere alle aktiviteter (fx
oprette deltagere, forsendelse af bevaegelsesmaélere, lase problemer for deltagere mv.). Den sam-
lede omkostning ved at bruge Motus i arbejdsmiljoovervigningen i dette set-up blev beregnet til

691 kr. pr. deltager.

Den sterste udfordring med brugen af Motus i arbejdsmiljeovervagningen var den lave deltagel-
sesprocent. I alt sendte vi invitationer ud til 7.735 lenmodtagere via e-Boks, og 482 af dem (6,2
%) gav samtykke til at deltage i underseggelsen via vores oprettelsesportal. Af de i alt 482 delta-
gere, der gav deres samtykke, endte 352 (73 %) med at bruge systemet. Sterstedelen af frafaldet
skyldtes, at deltagerne ikke havde interesse i at deltage alligevel. De afslog primert at deltage
med besvarelserne ”Jeg har ikke tid” (32,4 %) eller "Jeg ved allerede, hvordan jeg bevager mig til
daglig, s jeg behover ikke deltage 1 projektet” (21,4 %).

En anden hovedudfordring var tabet af bevaegelsesmalere ved afsendelse eller returnering med
post. Af de samlede bevagelsesmalere mistede vi 93 (20 %) enten i posten (n=47, iser pa grund
af problemer med returkuverten), ved at deltagerne enten mistede bevagelsesméleren eller glemte

at returnere den (n=31) eller pa grund af andre arsager (n=15).

Produktet fra fase 3 er denne slutrapport. I de folgende afsnit vil vi perspektivere gennemforlighe-
den af at udfere objektive malinger af ergonomiske arbejdseksponeringer i praksis i arbejdsmilje-
overvagningen, og vi vil give anbefalinger til fremtidige skridt for potentiel videreudvikling og

implementering af Motus i arbejdsmiljeovervigningen i Danmark.

3.0 Perspektivering

Det overordnede formal i projektet var at udvikle og evaluere et system til objektive malinger af
ergonomiske arbejdseksponeringer til fremtidig anvendelse i arbejdsmiljeovervégningen. Projek-
tet er det forste 1 verden, vi kender til, hvor et system for objektiv maling af ergonomiske arbejds-
eksponeringer i arbejdsmiljgovervagning er blevet udviklet og evalueret. Der var derfor en god
mulighed for leering 1 processen, og vi har saledes tilegnet os meget viden siden projektets begyn-

delse.
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Gennem tre faser udviklede og evaluerede vi et mélesystem bestdende af en mobilapp og automa-
tiske analyseegenskaber kombineret med et web-system og en beveagelsesmaler (SENS Innova-
tion). Vi gav mélesystemet navnet Motus, som betyder bevagelse pé latin. Evalueringen af Motus
i et realistisk scenarie til anvendelse i arbejdsmiljgovervagningen viste, at Motus fungerede efter
hensigten og hovedsageligt var gennemforligt ud fra vores opstillede kriterier (bilag 1). Evaluerin-
gen gjorde det dog tydeligt, at der er brug for forbedringer af Motus, for det kan anbefales til bred
anvendelse inden for arbejdsmiljeovervagningen i Danmark. Dette galder serligt rekrutterings-
strategien, forsendelsen af udstyret og maden, hvorpa deltagerne rapporterer arbejds- og sevntid i

mobilappen.

I de folgende afsnit gennemgaér vi dels, hvor der er behov for forbedringer (afsnit 3.1), dels beho-
vet for fremtidigt at saette fokus pa tidsforbrug og de ekonomiske omkostninger ved at bruge Mo-
tus (afsnit 3.2) samt dels hvad det naeste skridt for muligheden for at anvende objektive malinger i

arbejdsmiljeovervigningen i Danmark er (afsnit 3.3).

3.1 Fremtidig brug af Motus i arbejdsmiljgovervagnin-
gen

Motus har vist sig at vere et brugervenligt system, der er gennemferligt for deltagerne. Det frem-
gik bl.a. af projektets fase 3, hvor vi sd, at hele 98 % af testdeltagerne succesfuldt kunne navigere
gennem alle trin i Motus (se figur 3 for de otte trin). De tekniske problemer med systemet under-

vejs var minimale og blev hurtigt handteret af projektgruppen, efterhanden som de opstod. Disse

resultater fremhaever systemets overordnede gennemforlighed med hensyn til, om deltagerne

fulgte systemet med minimale tekniske problemer.

Der var dog ogsa nogle udfordringer med anvendelsen af systemet. Vi identificerede tre hoved-
problemer, som vi skal lose, for Motus er klar til at blive anvendt i arbejdsmiljeovervigningen.
Disse tre hovedproblemer var 1) lav deltagelsesprocent, 2) tab af bevaegelsesmélere undervejs,

samt 3) registrering af arbejds- og sevntid for natarbejdere.

Udfordringerne og potentielle lgsninger vil blive beskrevet yderligere i de kommende afsnit.

3.1.1 Lav deltagelsesprocent
Den generelle deltagelsesprocent i vores undersggelse var kun 6 %, hvilket er markant lavere end

den seneste gennemsnitlige deltagelsesprocent pa 47,5 % i arbejdsmiljeovervigning for 2021
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(NOA-L), der stadig er baseret pa spergeskemaer. Denne lave deltagelsesprocent udger en bety-
delig udfordring i arbejdsmiljeovervagningen, da det er afgerende at opné repraesentative data for

at kunne give et ngjagtigt billede af arbejdsmiljeet pé tveers af forskellige brancher i Danmark.

Problemet med en lav deltagelsesprocent forsterkes yderligere af selektions-bias, som er serligt
udtalt blandt medarbejdere beskaftiget med manuelt arbejde. Denne gruppe viste sig at have en
endnu lavere rekrutteringsrate, hvilket forstaerker risikoen for, at de indsamlede data ikke er re-
praesentative for den brede mélgruppe af medarbejdere. For at modvirke dette valgte vi at overre-
praesentere denne demografiske gruppe blandt vores deltagere ved at inkludere flere medarbejdere
fra denne gruppe. Desvarre resulterede dette tiltag i en yderligere nedgang i den samlede rekrutte-

ringsrate.

P& baggrund af disse problemer identificerede vi et behov for at forbedre rekrutteringsmaterialet.
Vi mener, at klarere information og incitamenter sdsom premier kan gere det mere attraktivt for
potentielle deltagere at melde sig til studiet, hvilket potentielt kan forbedre rekrutteringsraten og

dermed sikre indsamlingen af mere brugbare mélinger i fremtiden.

3.1.2 Tab af bevagelsesmalere
Tabet af 20 % af bevegelsesmalerne under dataindsamlingen reprasenterer en stor gkonomisk
byrde ved gennemforsel af denne type undersogelse. Det vil derfor vaere relevant at forsege at

nedbringe tabet.

Interessant nok skyldtes dette tab ikke, at konvolutterne ikke ndede frem til deltagerne og tilbage
igen, men derimod at bevaegelsesmalerne faldt ud af konvolutterne. Arsagen til dette var de glatte
overflader pad malerne, som under forsendelsen kunne lave huller i siden pa konvolutterne og der-

med slippe ud.

Efter at have identificeret dette problem forsegte vi at afhjaelpe det ved at forstaerke siderne af
konvolutterne med tape. Denne lgsning viste sig at vere effektiv, men desvarre opdagede vi pro-

blemet for sent i processen, og vi mistede derfor en betydelig del af méalerne.

For at imgdekomme dette problem og reducere det skonomiske tab planlagger vi at anvende
steerkere og mere modstandsdygtige konvolutter til forsendelse af bevagelsesmalere i fremtiden.
Denne @ndring forventes at nedbringe tabet af udstyr betydeligt, hvilket ikke kun vil mindske de
okonomiske udfordringer ved gennemferelsen af denne type undersegelser, men ogsa forbedre

gennemforligheden af dem ved at sikre, at flere mélere nér sikkert frem til og fra deltagerne.
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3.1.3 Registrering af arbejds- og sgvntid

Indsamlingen af sevn- og arbejdstider via appen var sarligt udfordrende for natarbejdere. Proble-
met opstod, fordi appens oprindelige design var baseret pd en konventionel daglig rytme, hvilket
gjorde det vanskeligt for natarbejdere at indtaste deres unikke arbejds- og sevntider korrekt.
Denne udfordring fremhaver et tydeligt omrade, hvor appen kan forbedres for at imgdekomme

behovene hos alle brugere, herunder dem med atypiske arbejdstider.

Arsagen til denne udfordring er appens grundleeggende antagelse om, at brugerne folger en stan-
dard daglig rytme, hvilket ikke er tilfaldet for natarbejdere. Deres unikke arbejds- og sgvnmen-
stre passer ikke inden for de foruddefinerede rammer, hvilket resulterer i ungjagtigheder i de ind-
samlede data og potentielt vanskeligger en praecis analyse af sgvn- og arbejdstider hos natarbej-

dere.

For at adressere dette problem og sikre, at vores app er inklusiv og brugervenlig for alle arbejdsty-
per, har vi planer om at gennemfore veesentlige &ndringer i appens design. Ved at tilpasse appen
til at rumme en bredere vifte af sovn- og arbejdsrytmer, herunder dem for natarbejdere, forventer
vi at forbedre brugeroplevelsen markant. Dette vil ikke blot lette registreringsprocessen for natar-
bejdere, men ogsa oge nejagtigheden af de data, vi indsamler. I sidste ende vil disse forbedringer
gore det nemmere for os at udfere en detaljeret og praecis analyse af resultaterne, hvilket er afgo-

rende for kvaliteten af vores forskning.

3.2 Tidsforbrug og omkostninger

Naér vi undersoger anvendelsen af Motus til ergonomisk arbejdsmiljeovervigning, er det centralt
at vurdere de potentielle udfordringer, som brugerne kan stede pa. Det gor vi ved at satte fokus pé
tidsforbruget og de skonomiske omkostninger ved brugen af Motus. Deltagerne rapporterede et
samlet tidsforbrug pa i alt 73 minutter, fra at de modtog maleren, til de fik den afsluttende feed-
back i appen. En stor andel af denne tid blev brugt pa dataoverfersel, som kun kraver, at de hol-
der mobilappen &ben uden indblanding fra brugeren. Arsagen til, at dette ikke er vurderet som en
hovedudfordring, er, at vi har implementeret en ny type bevagelsesmaler efter afslutningen af
dette projekt, der naesten har halveret den tid, det tager at overfore data. Samlet peger dette pé et
lavt tidsforbrug ved at bruge Motus-systemet sammenlignet med tidligere anvendte metoder til

objektiv bevagelsesmaling.

23



I forhold til omkostningerne ved brug af Motus viste det sig, at prisen per deltager var 691 kr.
Dette beleb anses for at veere forholdsvis lavt ssmmenlignet med andre objektive metoder til ma-
ling af ergonomiske arbejdseksponeringer. Det indikerer, at Motus ikke kun er en tidsbesparende,

men ogsa en omkostningseffektiv lesning til overvagning af arbejdsrelaterede eksponeringer.

For yderligere at forbedre Motus og gere teknologien endnu mere tilgengelig og praktisk i fremti-
den understreger vi behovet for detaljerede dreftelser med relevante interessenter, arbejdere, pro-
ducenter og forskere. Mélet med disse dreftelser vil vaere at indsamle dybdegdende feedback pa
brugernes oplevelser med tidsforbruget og omkostningerne ved at bruge Motus. Denne indsigt vil
vaere afgerende for at identificere muligheder for at minimere eventuelle byrder yderligere og oge

anvendeligheden af Motus i forskellige arbejdsmiljeer.

3.3 Det naeste skridt

Med systemet Motus blev Danmark og NFA de forste i verden til at udvikle objektive mélinger til
brug i arbejdsmiljeovervigningen. Dette projekt har saledes opndet et betydeligt gennembrud ved
succesfuldt at udvikle et system, der kan implementeres i arbejdsmiljeovervigningen allerede fra

2025.

Far Motus kan implementeres direkte i arbejdsmiljeovervigningen, er det dog vigtigt fortsat at
sette fokus pa at forbedre systemet og udvikle strategier for at undga ovenstaende udfordringer
som fx tab af bevaegelsesmalere, begrenset deltagelse og lignende udfordringer, der kan gore sy-
stemet mindre billigt. Vi er allerede i et teet samarbejde med interessenter, brugere og forskere i
gang med arbejdet med at finde p& de bedste losninger til optimering af Motus. En méade bl.a. at
imedekomme den lave deltagerprocent kan fx vare at sende pdmindelser om invitationerne til del-
tagelse og anvende et mere tiltalende rekrutteringsmateriale [19]. Denne — og mange flere strate-
gier — er afgerende for at optimere gennemforlighed og brugervenligheden af Motus-systemet, s&

det i fremtiden kan bruges i arbejdsmiljeovervagningen i Danmark.

I lyset af dette har en lang raekke centrale arbejdsmiljeakterer i Danmark vist stor interesse i Mo-
tus, herunder bl.a. arbejdsmarkedets parter som fx FH og DA. De eftersperger en fortsat videreud-
vikling af systemet, der kan maéle flere ergonomiske arbejdseksponeringer objektivt, deriblandt
arbejde med foroverbgjet ryg, arme over skulderhgjde samt knaeliggende og hugsiddende arbejde.
Den nuvarende version af Motus-systemet kan dog ikke male disse arbejdseksponeringer. For at
imedekomme denne efterspargsel har vi siden dette projekt opnaet finansiering fra Arbejdsmilje-
forskningsfonden til videreudvikling af Motus-systemet (OM-MSB2). Formélet med OM-MSB2

er at videreudvikle og evaluere Motus, sé det objektivt kan male flere relevante bevagelser som
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fx de ovenstaende efterspurgte arbejdseksponeringer (se figur 10). OM-MSB2 giver mulighed for
at finde og udvikle lgsninger til potentielle udfordringer, indarbejde malinger af flere eksponerin-
ger (der dog vil indebare flere malere pa folgende kropsdele) og evaluere det i et realistisk scena-

rie for arbejdsmiljgovervagningen.

OM-MSB1 gam:=. OM-MSB2 Gm:=. Malet

At udvikle et objektivt
malesystem for en reskke
vigtige ergonomiske

® . arbejdsbelastninger, der er s&
‘ f billigt og nemt anvendeligt, at
det kan anvendes i
. ) o (] arbejdsmiljeovervdgningen,
_ starre forskningsundersggelser
og arbejdspladsvurderinger

Figur 10. I det nyligt finansierede projekt OM-MSB2 sigter vi mod at videreudvikle det objek-
tive malesystem, sa det kan male 1. arbejde med foroverbgjet ryg 2. arm-arbejde over skul-
derhgjde 3. kneeliggende og 4. hugsiddende arbejde.

Trepartsaftalen og de Nationale M4l for Arbejdsmiljeindsatser 2020 efterlyser ogsd mere viden og
forskning pé baggrund af objektive mélinger om sammenhangen mellem ergonomiske arbejdsek-
sponeringer og helbredsrisici. Arbejdet med at videreudvikle Motus dekker denne efterspergsel
pa et *videnshul’ om objektive malinger af ergonomiske arbejdseksponeringer. Vi kan ved hjalp
af Motus med tiden udvikle en helt unik databank, der giver information om objektivt malte ergo-
nomiske arbejdseksponeringer og deres helbredsrisici i en lang reekke jobs i Danmark og derved

deekke det nuvaerende ’videnshul’ om objektivt mélte ergonomiske arbejdseksponeringer.

4.0 Konklusion

Projektet havde til formal at undersgge, om det var muligt at udvikle et brugervenligt og billigt
system til objektive mélinger af ergonomiske arbejdseksponeringer i den danske arbejdsmilje-

overvagning.

I starten af projektet blev det klart, at systemet ikke bare skulle vaere brugervenligt og omkost-
ningseffektivt, men ogsa nemt tilgeengeligt for brugerne uden hjelp fra administrator. Interessen-

ter blev inddraget for at & de bedste input til at imedekomme disse behov.

Baseret pa interessenternes input begyndte vi at skitsere de indledende ideer til appens skaermbil-
leder gennem en mock-up. Dette gjorde vi for at sikre, at skeermbillederne fungerede, inden vi in-

vesterede tid og ressourcer i udviklingen af appen. Det viste sig, at systemet havde en betydelig
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hgj brugervenlighed, hvilket muliggjorde en udvidet test af Motus i sterre skala og under mere re-

alistiske forhold.

Herefter blev systemet testet i storre skala for at illustrere en mere realistisk integration af objek-
tive mélinger 1 arbejdsmiljeovervigning. Et udvalg af deltagere fra forskellige jobgrupper, der
deltog i arbejdsmiljeovervagningen i 2021 (NOA-L), blev inviteret gennem e-Boks til at deltage 1
en gennemforlighedsevaluering af Motus-systemet. Generelt kunne 98 % af deltagerne bruge Mo-
tus uden problemer. De fandt det nemt at bruge og var tilfredse, og i gennemsnit brugte deltagerne
73 minutter i alt pa at gennemfore médlingen, mens administratorerne brugte 15 minutter pr. delta-

ger, hvilket resulterede i en omkostning péd 691 kr. pr. deltager.

Motus viste lovende muligheder under en dataindsamling i sterre skala inden for arbejdsmilje-
overvagning. Dog er strategier til at minimere tab af bevaegelsesmalere og @ge rekrutteringsraten
afgerende, for det kan betragtes som en realistisk lgsning til overvagning af ergonomiske arbejds-
eksponeringer. Vi er med stette fra Arbejdsmiljeforskningsfonden pa nuvarende tidspunkt ogsa i
gang med at udvide systemet, sa det kan méale pa flere ergonomiske arbejdseksponeringer. Med
yderligere forfinelse og udvikling har Motus potentiale til at revolutionere tilgangen til at over-
véage og vurdere eksponeringer pa tvars af forskellige jobkategorier. Som felge heraf forventer vi
at bidrage betydeligt til opfyldelsen af de nationale mal, som er fastlagt i trepartsaftalen om ar-
bejdsmilje. Dette vil styrke forebyggende foranstaltninger inden for det ergonomiske arbejdsmilje

1 Danmark.

Efterskrift

Vi gnsker at takke Arbejdsmiljeforskningsfonden for deres uvurderlige stotte til denne underse-
gelse, som har gjort projektet muligt. Vi er taknemmelige over for alle deltagerne, hvis engage-
ment har veret afgerende for at indsamle data og opna resultaterne i denne rapport. Desuden vil vi
takke vores sociale partnere for deres samarbejde og stette gennem hele processen. En serlig tak
til forskerteamet for deres ekspertise og dedikation og til SENS Innovation for deres tekniske sup-
port. Endelig takker vi kommunikationsteamet fra NFA for deres vaerdifulde bidrag til projektets

Succes.
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Bilag 1. Resultater fra de fire overordnede
gennemfgrlighedsparametre, der blev
evalueret gennem spgrgeskemabesvarel-
ser og procesdata.

Overholdelse N %
Kunne downloade appen (n=365) 364 99,7
Kunne pasaette bevaegelsesmaleren (n=364) 338 92,9
Indtastede s@gvn- og arbejdstid i 7 dage (n=338) 334 98,8
Bar bevaegelsesmaleren i 7 dage (n=338) 334 98,8
Kunne overfgre data via appen (n=338) 334 100,0
Samlet score ( %) 98,0
Teknisk acceptabilitet

Oplevede ingen fejl med bevaegelsesmalere (n=365) 336 92,1
Havde en kompatibel smartphone (n=365) 364 99,7
Oplevede ingen tekniske fejl under testen (n=364) 348 95,6
Samlet score ( %) 95,8

Social acceptabilitet

Sagde ja til at deltage 482 6,2
Var tilfredse (n=331) 302 91,2
Var villige til at deltage igen (n=332) 324 97,6
Ville anbefale en ven at deltage (n=332) 311 93,7
Folte sig selvsikker i sin deltagelse (n=331) 315 95,2
Samlet score ( %) 76,8

Praktisk acceptabilitet

Oplevede ingen hudirritation (n=342) 331 96,8
Plasteret til beveegelsesmaleren forblev intakt (n=343) 309 90,4
Oplevede det var nemt at
Fglger instruktioner i appen (n=331) 314 94,9
Pdsaette bevaegelsesmaleren selv (n=331) 320 96,7
Indtaste sgvn- og arbejdstid i appen (n=331) 324 97,9
Tage bevaegelsesmaleren af igen (n=331) 324 97,9
Returnere bevaegelsesmaleren (n=331) 328 99,1
Havde ingen problemer med at overfgre data (n=343) 334 97,4
Bevaegelsesmalere modtaget retur (n=472) 379 80,3
Malere mistet under forsendelse 47
M3lere mistet af deltagere 31
Malere mistet af anden arsag 15
Samlet score ( %) 94,8
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