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Das BIBA ist ein ingenieurwissen-
schaftliches Forschungsinstitut an 
der Universität Bremen. Es forscht 
in den Bereichen Produktion und 
Logistik und verbindet dabei die 
prozessorientierte mit der produkt-
orientierten Sicht. Durch die organisa-
torische und inhaltliche Verknüpfung 
mit dem universitären Fachbereich 
Produktionstechnik engagiert sich 
das BIBA sowohl in der Grundlagen-
forschung als auch in anwendungsori-
entierten Verbundprojekten sowie der 
industriellen Auftragsforschung.
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WWW.BIBA.UNI-BREMEN.DE

Motivation
Die Montage und Überprüfung von Produk-
ten in Kleinserie erfolgt aus wirtschaftlichen 
Gründen häufi g manuell an Handarbeitsplät-
zen. Aufgrund geringer Stückzahlen und ho-
her Produktvielfalt ist eine Vollautomatisie-
rung hier nicht zielführend. Bisher beschränkt 
sich die Mitarbeitendenunterstütz ung weitge-
hend auf die optische Hervorhebung benötig-
ter Bauteile mitt els Pick-by-Light, die Vollstän-
digkeitsprüfung von Bauteilen und die 
Projektion von Informationen ins Arbeitsfeld. 
Die Gemeinsamkeit bestehender Systeme ist 
die Fokussierung auf das zu fertigende Pro-
dukt ohne gesonderte Betrachtung der Mitar-
beitenden.

Vorgehen
Die Projektpartner verfolgten im Projekt 
AxIoM das Ziel ein neuartiges Assistenz-
system zu entwickeln, welches neben Monta-
geprozess und -produkt zusätz lich die 
Mitarbeitenden an manuellen Montagestatio-
nen berücksichtigt und desren Arbeitssituati-
on verbessert. Hierfür wurde ein Gesamtsys-
tem entwickelt, welches informatorische 
Montageprozessanweisungen mit projekti-
onsbasierter Aufmerksamkeitsführung, 
automatischer Überwachung von Montage-
prozess- und Bauteilfortschritt , Haltungser-
kennung zur ergonomischen Unter-
stütz ung sowie eines Gamifi cation-Anreiz-
systems kombiniert. Für die Implementierung 
der Funktionalitäten wurden die Prozessda-
ten und tiefenkamerabasiert erfassten Infor-

mationen mittels Bildverarbeitungs-
verfahren und Deep Learning Methoden 
analysiert. Durch eine intuitive Nutz er-
schnitt stelle werden dem Mitarbeitenden die 
Informationen in grafi sch aufb ereiteter Form 
zur Verfügung gestellt.

Ergebnis
Mithilfe der neuartigen Montageassistenz-
funktionalitäten konnte in Nutz erstudien eine 
deutliche Reduktion von Montagefehlern 
und Prozesszeiten erreicht werden. Insbeson-
dere bei Bestätigungsschritt en wurden hohe 
Effi  zienzsteigerungen festgestellt. Weiterhin 
erzielten die Maßnahmen zur ergonomischen 
Unterstütz ung und Anreizgestaltung eine 
hohe Akzeptanz bei den Nutz enden. Die Er-
gebnisse ermöglichen somit die Verbesserung 
manueller Montagestationen hinsichtlich 
Prozesseffi  zienz und -qualität sowie ergono-
mischer, motivierender Arbeitsumgebungen.

AxloM
Gami� ziertes KI-Assistenzsystem zur Unterstützung des manuellen Montageprozesses

Links: Manueller Montageplatz mit neuartigem Montageassistenz-
Gesamtsystem | Oben: Projektion von Hinweisen, Schalt� ächen und 
motivationssteigernden Elementen in den Arbeitsraum, Fotos: BIBA
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BIBA is an engineering research insti-
tute located at the University of Bre-
men. It is committed to basic research 
as well as to application-oriented de-
velopment projects and engages itself 
in practice-oriented implementations, 
whereby it relies on cross-national, -in-
stitutional and interdisciplinary coop-
eration and transfer. BIBA always con-
siders the entire value-added chain: 
from the idea, concept and produc-
tion, through to the use and the end 
recycling of a product.
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Motivation
For economic reasons, the assembly and in-
spection of products in small series is often 
performed manually at manual workstations. 
Due to small batch sizes and high product 
variety, full automation is not eff ective. So far, 
the support of the employees is mainly limited 
to the optical highlighting of the required 
components by means of pick-by-light, the 
completeness check of components and the 
projection of information into the work area. 
The common characteristic of all existing sys-
tems is the focus on the product to be manu-
factured, without separate consideration of 
the employee.

Approach
In the AxIoM project, the project partners pur-
sued the goal of developing a novel assistance 
system, which takes into account not only the 
assembly process and product but also the 
worker at manual assembly stations and im-
proves their working situation. For this pur-
pose, an integrated system was developed that 
combines information-based assembly proc-
ess instructions with projection-based att en-
tion guidance, automatic monitoring of 
assembly process and component progress, 
posture recognition for ergonomic support, 
and an incentive-based gamifi cation system. 
For the implementation of the functionalities, 
the process data and depth camera-based 
captured information were analyzed using 

image processing techniques as well as deep 
learning methods. An intuitive user interface 
provides the employee with the relevant infor-
mation graphically.

Results
Using the novel assistance functionalities, a 
signifi cant reduction in assembly errors and 
process times was achieved in user studies. 
Particularly in confi rmation steps, high in-
creases in effi  ciency were observed. Further-
more, the features for ergonomic support and 
incentive systems achieved a high level of 
acceptance by the users. The results thus en-
able the improvement of manual assembly 
stations in terms of process effi  ciency and 
quality as well as ergonomic, motivating work 
environments.
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AxloM
Gami� ed AI Assistance System for Support of Manual Assembly Processes

Left: Manual assembly station with novel assembly assistance system 
| Above: Projection of instructions, buttons and motivation-increas-
ing elements into the workspace, Photos: BIBA
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