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Kurzfassung: Kunstliche Intelligenz kann als Schnittstelle zwischen
Mensch und technischen Einrichtungen dienen. Dabei gilt es zu prufen, ob
der Mensch noch Einfluss und Uberblick bei seiner Arbeit hat. Im Beitrag
werden potenzielle Einsatzgebiete kunstlicher Intelligenz im Bereich der
manuellen Montage vorgestellt. Ausgehend von der Objekterkennung zu
montierender Teile werden beispielsweise Moglichkeiten zur Kl-gestutzten
ergonomischen Betrachtung von Arbeitsplatzen besprochen. Fragen zur
Akzeptanz und das Potenzial der unterstitzenden Wirkung verschiedener
Einsatzmadglichkeiten werden dargelegt.

Schlusselworter: Kl, Kunstliche Intelligenz, Montage, Objekterkennung,
Ergonomie

1. Einflihrung

Die grundlegende Idee der Kunstlichen Intelligenz, Aspekte der menschlichen Intel-
ligenz und des Lernens von Maschinen zu simulieren, ist nicht neu und wurde schon
in den 50er Jahren entwickelt (Buxmann P, Schmidt H 2019). Jedoch ist es erst in den
letzten 10 Jahren zu grofReren Fortschritten in deren Entwicklung und Anwendung ge-
kommen. Beispiele daflr sind die Sprachassistenten ,Siri“ (seit 2011 auf dem Markt),
LAlexa“ (seit 2015 auf dem Markt) oder auch die Kl ,Watson® (2011 vorgestellt) (Wess
S 2019). Dies ist vor allem auf gro3e Technologiespriinge in Hard- und Software zu-
ruckzufuhren, wodurch die notwendige Rechenleistung verfugbar und erschwinglich
wurde (Hildesheim W, Michelsen D 2019). Vor allem Sprachassistenten und Systeme
zur Objekterkennung (z. B. Google Lens) erfreuen sich gro3er Beliebtheit und unter-
stltzen viele Menschen in ihrem Alltag (Springer M 2017).

Fir die Industrie zeigt sich somit, dass positive Effekte beim Zusammenwirken von
Mensch und Kl mdglich sind. Manuelle Montageprozesse (Goldhahn L, Muller-Eppen-
dorfer K 2019) eignen sich dabei zur Erforschung verschiedener Einsatzmaoglichkeiten
von KiI, da eine Unterstitzung des Menschen in diesen Prozessen direkte, positive
Auswirkungen auf die Produktivitat und Qualitat hat.

2. Grundlagen

Klnstliche Intelligenz kann in einer Vielzahl von Bereichen Anwendung finden. Ki
kann bspw. bei der Sprach- oder Objekterkennung zu Grunde liegen. Um einen guten
und in allen Bereichen anwendbaren Uberblick tiber die Anwendungsbereiche der
kunstlichen Intelligenz zu geben wurde das Periodensystem der Kl entwickelt. (Bitkom
2018)
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Das Periodensystem der Kl (Abbildung 1) stellt Teilfunktionen der Kl dar. Diese
werden in die Kategorien Assess - Erfassen (grun), Infer - Deuten (gelb, orange) und
Respond - Reagieren (rot) unterteilt. KI-Elemente aus dem Bereich Assess beziehen
sich auf das Erfassen unterschiedlichster Daten (z. B. Erfassung von Bauteilen auf
einem Arbeitsplatz). Um aus diesen Daten auf Informationen, Situationen oder Zu-
stande zu schlieRen werden Elemente aus dem Bereich Infer angewendet (z. B. aus
den erfassten Bauteilen den nachsten Arbeitsschritt auswahlen). Die KI-Elemente der
Kategorie Respond dienen der Reaktion auf die so gewonnenen Daten (z. B. Mittei-
lung der nachsten Arbeitsschritte durch visuelle Einblendung).

Ein komplexer Kl-getriebener Anwendungsfall besteht aus mindestens einem Ki-
Element pro Kategorie. Die in 3.1 und 3.2 vorgesehenen KI-Elemente sind in Abbil-
dung 1 rot markiert.
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Das Periodensystem der Kl ermoglicht so einen einfachen Einstieg, Einsatzberei-
che der Kl im eigenen Unternehmen zu identifizieren.

Dabei ist zusatzlich entscheidend, inwiefern die Kl die Arbeit des Menschen beein-
flusst. Vollstandige Tatigkeiten sehen nach Hacker W & Sachse P (2013) die Teiltatig-
keiten Organisieren, Planen, Ausfuhren und Kontrollieren vor. Beim Einsatz von Kl ist
zu prufen, inwiefern der Mensch noch vollstandige Tatigkeiten auslbt oder ob die Kl
Teiltatigkeiten vollstandig GUbernimmt. Dies kann sich nachteilig fur die Arbeit des Men-
schen auswirken, da zum einen Mitarbeitende potenziell nicht mehr in der Lage sind
ihre Tatigkeiten vollstandig zu durchdringen. Zum anderen wird die Nachvollziehbar-
keit des KI-Systems so negativ beeinflusst.

Daraus ergibt sich, beim Einsatz eines KI-Systems in Bereichen mit menschlicher
Betatigung darauf zu achten, dass das System sich in die Tatigkeiten des Menschen
unterstitzend integriert. Eine Nachvollziehbarkeit und Bewertung des Kl-Systems
ware dabei fur Mitarbeitende wunschenswert.
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Abbildung 1:  Periodensystem der Kl (Bitkom 2018)
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3. Einsatzbeispiele fiir Kl in der Montage
3.1 Montageunterstiitzung

Die naheliegendsten Anwendungen fur Kl im Bereich der Montage sind die direkte
Unterstutzung der Montageaufgaben in der wiederholten Einzel- und Kleinserien-ferti-
gung sowie das Anlernen von Montagetatigkeiten. Bisherige Ansatze zur digitalen Un-
terstitzung Mitarbeitender beim Training in der Montage basieren unter anderem auf
Virtual Reality (Goldhahn L, Thimer C 2014). Kunstliche Intelligenz bietet dabei einen
neuen Forschungsansatz, bei dem Mitarbeitende im Gegensatz zu VR-basierten An-
satzen direkt im realen Arbeitssystem digital unterstitzt trainiert werden.

Ausgehend vom KI-Element Image identification [li] werden die fur die Montage
bendtigten Bauteile erkannt (Abbildung 2 links). Anhand der identifizierten Bauteile
wird durch das KI-Element Decision Making [Dm] die korrekte Montageanleitung und
Schrittfolge ausgewahlt.
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Abbildung 2: links: Bauteilerkennung, rechts: Erkennung unterschiedlicher Teile in einer Greif-
schale

Durch das KI-Element Communication [Cm] werden die notwendigen Informatio-
nen dem Mitarbeitenden mitgeteilt. Dabei kdbnnen auch Bauteildurchmischungen, wel-
che zu fehlerhaften Montagen fuhren konnen erkannt und dargestellt werden (Abbil-
dung 2 rechts). Diese Mitteilungen kdnnen bspw. durch Einblendungen in einer Aug-
mented Reality (AR)-Brille (siehe Abbildung 3) oder uber ein Touch-Display am Ar-
beitsplatz erfolgen.

Hierbei werden dem Mitarbeitenden unterstitzende Informationen zur Verfugung
gestellt. Somit tbernehmen Kl und Rechensysteme Teiltatigkeiten nur partiell und un-
terstitzend. Ein entscheidender Vorteil eines solchen Ansatzes ist, dass sich Mitarbei-
tende mit KI-Systemen vertraut machen kdnnen. So lernen sie die Vorteile intelligent
assistierender Systeme kennen und verlieren eventuelle Hemmungen und Vorurteile.
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Abbildung 3: AR-unterstiitzte Montage (Foto: Hochschule Mittweida, Fotograf: Stephan Flad)
3.2 Ergonomieunterstiitzung

Ein weiterflhrendes Szenario zum Einsatz von Kl in der Montage ware die Unter-
stitzung zum ergonomischen Arbeiten. Mitarbeitende wissen haufig, wie Sie an lhrem
Arbeitsplatz ergonomisch korrekt arbeiten mussten. Dennoch kommt es oft vor, dass
eine ergonomisch schlechte Haltung eingenommen wird. Ein KI-System kdnnte hier
unterstitzend wirken. (Goldhahn L, Muller-Eppendorfer K 2017)

Dazu wird zusatzlich zur Erkennung der Montagebauteile der Mitarbeitende mit sei-
nen Bewegungen und Korperhaltungen uber ein visuelles System aufgenommen
(Image Identification [li]). Die Erganzung durch ein inertialsensorisches System ist
denkbar. Auf diese Weise gewonnene Daten kdnnen mit bekannten Regeln zur Ergo-
nomie in der Montage (z.B. EAWS - Ergonomic Assessment Worksheet (Wagner T et
al. 2013) oder LMM - Leitmerkmalmethode (Goldhahn L, Muller-Eppendorfer K 2017))
verknupft werden um die aktuelle Haltung ergonomisch zu bewerten (Data Analytics
[Da]). Durch das Kl-Element Problem solving [Ps] kann eine Losung, passend zur
aktuellen Montageaufgabe und individuellen Daten (z. B. KérpergroRe, Armlange,...)
erstellt werden. Die empfohlene Haltung wird dem Mitarbeitenden wiederum durch das
KI-Element Communication [Cm] dargestellt. Dabei kann es sich um visuelle / grafi-
sche Anzeigen auf einem Display mithilfe eines Menschmodells, textbasierte Empfeh-
lungen oder um Sprachassistenten handeln, die dem Mitarbeitenden direkt Wege zum
gesunderen Arbeiten mitteilen.

Da es sich bei KI meist um lernende Systeme handelt, beeinflussen wiederholte
gleiche Haltungen die Ergebnisse. Somit wird das System auf haufige Haltungen des
Mitarbeitenden eingehen und neben der optimalen Haltung auch Kompromisse vor-
schlagen, wodurch den individuellen Bedurfnissen mehr Rechnung getragen wird.
Dies kann zu weiterfiUhrender Forschung im Bereich Ergonomie fiihren, da die Kl-ge-
stutzte Auswertung der umfangreichen Datensatze neue Erkenntnisse zur Kérperhal-
tung in der manuellen Montage erschlief3t.
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4. Potenziale und Akzeptanz

KI-Systeme kénnen den Menschen in vielfaltiger Weise unterstitzen. Neben Mon-
tageanleitungen sind auch Anwendungen zum gesunderen Arbeiten denkbar. Dabei
ist es wichtig nicht nur auf die Potenziale zu achten, sondern besonders auch auf die
Akzeptanz bei den Mitarbeitenden zu fokussieren. Viele Menschen verbinden mit Kl
Angste um einen méglichen Jobverlust. Dabei sind aktuelle KI-Systeme nicht im
Stande den Menschen vollstandig zu ersetzen. Um den Mitarbeitenden diese Angste
zu nehmen ist es notwendig KI-Systeme schrittweise einzuflihren. Erste Systeme mus-
sen fur eine Steigerung der Akzeptanz einfach und verstandlich sein. Zusatzlich sollten
sie lediglich informativ unterstiutzend wirken, d.h. die Kl Gbernimmt keine Teiltatigkeit
des Menschen. Sie unterstutzt ihn bei der Bewaltigung dieser.

Wenn Mitarbeitende positive Erfahrungen mit KI-Systemen sammeln und diesen
zunehmend vertrauen, kann ein nachster Schritt erfolgen. Dabei wirden KI-Systeme
nicht nur informativ-unterstiutzend, sondern aktiv-unterstitzend wirken. Das bedeutet
die Kl dbernimmt Teiltatigkeiten, die ihr der Mensch anvertraut und die vom Mitarbei-
tenden lediglich Gberwacht und bei Bedarf korrigiert werden. Kl kann somit bei richti-
gem Einsatz helfen, den Arbeitsalltag in der Montage zu erleichtern und die Mitarbei-
tenden zu neuen Aufgaben befahigen.

5. Fazit und Zusammenfassung

Die dargestellten Beispiele sind zunachst Einsatzszenarien und Ansatze. Sie ver-
deutlichen, dass Kl-Systeme auf unterschiedlichste Art und Weise in der Montage an-
gewendet werden konnen. Dabei liegt der Fokus aktuell klar bei der Entwicklung infor-
mativ-unterstitzender KI-Systeme. Ziel ist es nicht, den Menschen in der Montage zu
ersetzen, sondern Problemstellungen der letzten Jahre, z.B. kirzere Anlernprozesse
in der Montage oder geslinderes Arbeiten auf neue Weise zu betrachten und zu er-
schlielRen.

Kl-Systeme sind nach wie vor aufwendig in ihrer Implementierung und aktuell wer-
den nur schwache KI-Systeme beherrscht, welche lediglich konkrete Anwendungs-
probleme I6sen kdnnen (Gausling T 2020, Nilsson N J 2009). Dadurch beschrankt sich
der potenzielle Einsatzbereich montageunterstutzender KI-Systeme derzeit auf Seri-
enfertigung mit grol3en Stickzahlen, da sich ein KI-System so Uber Zeit und Menge
amortisiert.

Bei der Entwicklung Mensch-unterstutzender KI-Systeme muss die Verstandlichkeit
in den Fokus geruckt werden. Aktuelle Kl ist aufgrund der Beschaffenheit, z.B. in Form
neuronaler Netze, haufig in seinen Losungen selbst fur KI-Experten kaum nachzuvoll-
ziehen. Entscheidungen von KI-Systemen sind fur Mitarbeitende umso weniger ver-
standlich. Dies sorgt fur gro3e Probleme bei der Akzeptanz solcher Systeme, da sich
der Planer oder Monteur ohne Uberpriifung auf die Kl verlassen muss, oder sie in
seine Handlung nicht einbezieht. Eine offen gelegte, automatische Uberpriifung der
Auswirkungen der jeweiligen KI-Entscheidung ware hier wiinschenswert.

Um Mitarbeitenden die positiven Aspekte naher zu bringen und deren Akzeptanz zu
steigern ergeben sich konkrete Handlungsbedarfe. Neben der Entwicklung nachvoll-
ziehbarer Kl-Systeme ist es notwendig zu erforschen, wie man aktuelle KI-Systeme
prifen kann. Sind die Entscheidungen des KI-Systems erwartungskonform? Und ver-
bessern sie Arbeit und Arbeitsergebnis?
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