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Automatische Interpretation und Erstellung von Montageprozessablaufen durch Demonstration
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Motivation

In der manuellen Montage ist die Einrichtung
der in der Praxis haufig eingesetzten Montage-
assistenzsysteme bislang aufwendig und inef-
fizient. Ziel dieser Forschung war daher die
Automatisierung dieses Prozesses. Ein zentra-
les Problem stellt die maschinelle Erkennung
von Objekten und Tétigkeiten dar. Vor Beginn
dieses Projekts bestand eine Forschungs-
liicke insbesondere in der Beriicksichtigung
zahlreicher montagespezifischer Annahmen
sowie der zuverldssigen Identifizierung und
Sequenzierung von Montagehandlungen. Zur
Verbesserung des Einrichtungsprozesses von
Montageassistenzsystemen wurden diese Her-
ausforderungen im Rahmen des Projekts Al-
Teach adressiert. Die erfolgreiche Losung die-
ser Herausforderungen leistet einen Beitrag zur
Erhoéhung der Produktivitdt und zur Reduzie-
rung von Fehlerquoten in der manuellen Mon-
tage.

Vorgehen

Im Rahmen der Entwicklung wurde zunachst
eine ausfiihrliche Analyse der Anforderungen
im Kontext von verschiedenen Anwendungs-
fallen und dariiber hinaus eine Analyse
von bestehenden Technologien durch-
gefithrt. Im Anschluss konnte eine Software-
architektur entwickelt werden, welche notwen-
dige Sensoren und Kameras integriert und aus
einer Back-End Struktur und einem Human-
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Machine-Interface besteht. Kern des Projekts
war die Entwicklung einer neuartigen Metho-
de zur Interpretation des Montageablaufs auf
Basis eines sogenannten State-Tree. Das Ge-
samtsystem wurde abschlieffend mit einer
Nutzer*innenstudie evaluiert.

Ergebnis

Als Ergebnis des Projekts AlTeach wurde ein
neuartiges Softwaresystem entwickelt, welches
es ermoglicht mittels Demonstration semi-au-
tomatisiert Montageablaufpldne und -anwei-
sungen zu erstellen. Das entwickelte System
ermoglicht den Nutzer*innen an einem Monta-
gearbeitsplatz mit entsprechender Sensorik in
Echtzeit Montageanweisungen zu erstellen.
Hierzu wurde ein digitaler Zwilling des Ar-
beitsplatzes erstellt und eine Methode zur In-
terpretation der Daten entwickelt. Dartiber hi-
naus besteht die Moglichkeit, die erzeugten
Montageanweisungen mit einem interaktiven
Human-Machine-Interface anzupassen und
weiter zu spezifizieren. Der Nutzen des Sys-
tems wurde im Rahmen einer Nutzer*innen-
studie nachgewiesen.
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AlTeach

Automatic Interpretation and Creation of Assembly Process Flows through Demonstration

Motivation

In manual assembly, setting up assistance
systems that are commonly used in practice
is still time-consuming and inefficient. The

aim of this research was to automate this
process. One key challenge is the automated
recognition of objects and actions. Before
the start of the project, there was a research
gap in considering various assembly-spe-
cific assumptions, as well as in the reliable
identification and sequencing of assembly
steps. The AlTeach project addressed these
challenges to improve the setup process for
assembly assistance systems. Successfully
solving these issues helps to increase pro-
ductivity and reduce error rates in manual
assembly.

Approach

As part of the development process, a de-
tailed analysis of requirements was first car-
ried out, covering different use cases and
existing technologies. Based on this, a soft-
ware architecture was designed that inte-
grates the necessary sensors and cameras, as
well as a back-end structure and a human-
machine interface. The core of the project
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was the development of a new method to
interpret assembly workflows using a
so-called “state tree”: Finally, the complete
system was evaluated in a user study.

Results

The AlTeach project resulted in a new soft-
ware system that allows semi-automated
creation of assembly process plans and in-
structions through demonstration. With the
right sensor setup, the system enables users
at an assembly workstation to generate in-
structions in real time. For this purpose, a
digital twin of the workstation was created,
along with a method for interpreting the col-
lected data. In addition, the generated
assembly instructions can be adapted and
further specified via an interactive human-
machine interface. The benefits of the sys-
tem were confirmed in a user study.
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