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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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Motivation
In der manuellen industriellen Montage ist 
eine Automatisierung oder Unterstütz ung 
durch Roboter aufgrund der komplexen 
und individuellen Handhabung nur ein-
geschränkt möglich, sodass nur wenige 
Prozesse so gestaltet sind. Möchte ein 
Unternehmen seine Mitarbeitenden durch 
kollaborierende Roboter (Cobots) unterstüt-
zen ist zunächst eine Prozessaufnahme und 
Potentialanalyse erforderlich, um den Nut-
zen und die potenziellen Risiken zu 
ermitt eln. Insbesondere in kleinen und mitt -
leren Unternehmen, in denen noch keine 
Cobots eingesetz t werden, gestaltet sich die 
Abschätz ung des Nutz ens als Herausforde-
rung und es mangelt an einer Vorstellung, 
wie sich der Prozess durch deren Einsatz  
verändern würde. Um unterschiedliche 
Stellen im Unternehmen an der Auswahl 
eines Cobots und dessen Potentialbewer-
tung partizipieren zu lassen, bietet Aug-
mented Reality (AR) eine neue Chance den 
geplanten Prozess virtuell zu erleben. Aller-
dings existiert bisher keine AR-Anwendung, 
die für eine solche Prozessaufnahme geeig-
net ist.

Vorgehen
Im Rahmen des Projektes KoMAR wurden 
Methoden zur 3D-Verortung im AR-Raum 
entwickelt, um eine simultane Interaktion 
mehrerer Nutz er*innen in einer Umgebung 
zu ermöglichen. Darüber hinaus wurden 

Optimierungsmethoden zur Trajektorien-
planung für Cobots entwickelt, um die Be-
wegungen der Roboter in der AR-Anwen-
dung zu visualisieren. Für die Potentialbe-
wertung wurden geometrische Berechnun-
gen zur Erreichbarkeit durch den Cobot und 
zur Kollisionsvermeidung mit Ergonomie 
und Zufriedenheitszielwerten des Montage-
personals zusammengeführt, um eine ganz-
heitliche Bewertung des Coboteinsatz es zu 
ermöglichen.

Ergebnis
Als Ergebnis des Projektes KoMAR wurde 
eine Multi-User-Augmented-Reality-Konfe-
renzanwendung entwickelt, die es mehreren 
Personen ermöglicht gemeinsam an virtuel-
len Objekten zu arbeiten. Diese Objekte kön-
nen durch Daten angereichert und bewegt 
werden. Als erster Anwendungsfall wurde 
seitens des BIBA ein Potentialbewertungs-
tool für Cobots in der manuellen Montage 
entwickelt. Dieses Tool ermöglicht die Pla-
nung und Erprobung der Zusammenarbeit 
mit unterschiedlichen Cobots direkt am vor-
gesehenen Einsatz ort, ohne dass ein physi-
scher Umbau notwendig ist. Im Rahmen ei-
ner Studie wurde die Usability des Systems 
mit 13 Personen evaluiert.
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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
In manual industrial assembly, automation 
or support by robots is only possible to a 
limited extent due to the complex and indi-
vidual handling, meaning that only a few 
processes are designed in this way. If a 
company wants to support its employees 
with collaborative robots (cobots), a process 
survey and potential analysis is first re-
quired to determine the benefits and poten-
tial risks. In small and medium-sized com-
panies in particular, where cobots are not 
yet in use, assessing the benefits is a chal-
lenge and there is a lack of idea of how their 
use would change the process. Augmented 
reality (AR) offers a new opportunity to 
virtually experience the planned process so 
that different departments in the company 
can participate in the selection of a cobot 
and its potential assessment. However,
there is currently no AR application that is 
suitable for this type of process recording.

Approach
In the context of the KoMAR project, meth-
odologies were formulated for the purpose 
of 3D localisation in augmented reality 
(AR) space, with the objective of facilitating 
interaction with multiple users concurrent-
ly within a given environment. Further-
more, optimisation techniques for trajec-
tory planning in the context of collaborati-
ve robots were developed, with the aim of 
visualising the movements of these robots 

within the augmented reality application. 
In order to facilitate a comprehensive eva-
luation of the cobot application, a multi-
faceted approach was adopted, incorpo-
rating geometric calculations for reach-
ability by the cobot and for collision avoid-
ance. These calculations were integrated 
with ergonomics and satisfaction targets 
established by the assembly personnel. 
This comprehensive approach enables a 
holistic assessment of the cobot‘s potential 
benefits and limitations.

Results
As a result of the KoMAR project, a multi-
user augmented reality conference applica-
tion was developed, facilitating collabora-
tive interaction with virtual objects. These 
objects can be augmented and manipulated 
with data. A first use case involves BIBA‘s 
development of an assessment tool for 
cobots in manual assembly. This tool en-
ables the planning and testing of collabo-
rative tasks with various cobots directly at 
their intended locations, obviating the need 
for physical conversion. The usability of the 
system was evaluated with 13 people as 
part of a study.
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Left: Integrated cobot after potential assessment with augmented
reality | Above: Cobot assembly process planning with virtual over-
lays of cobot and gripping zones, Sources: BIBA GmbH


