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PROJEKTIONS- UND KAMERABA-
SIERTES SYSTEM ZUR OPTISCHEN 
ARBEITSRAUMÜBERWACHUNG

Überblick

Die Vision einer gemeinsamen, kooperati-

ven Zusammenarbeit von Mensch und Ma-

schine im gemeinsamen Arbeitsraum wird 

schon in naher Zukunft Realität werden. 

Wo noch heute trennende Schutzeinrich-

tungen Mensch und z. B. Roboter distan-

zieren, werden neuartige Technologien 

Arbeitsräume überwachen und beim Eintritt 

vom Menschen z. B. die Robotergeschwin-

digkeit reduzieren oder den Roboter stop-

pen. Neben dem Industriebereich sind 

sichere optische  Arbeitsraumüberwach-

ungssysteme auch in vielfältigen anderen 

Einsatzgebieten zukünftig notwendig und 

die Basis für neue Roboterapplikationen.

Auf dem Weg zu � exiblen und dynami-

schen Produktions- bzw. Arbeitsumge -

bungen hat das Fraunhofer IFF auf Basis 

von Projektor- und Kameratechnik eine 

neu artige und innovative sensorische 

Arbeitsraumüberwachungslösung entwi-

ckelt, die sich durch geringe Kosten, hohe 

Sicherheit und Flexibilität auszeichnet und 

fremdlicht-unabhängig ist. Zudem ist im 

Gegensatz zu bisherigen optischen Arbeits-

raumüberwachungssystemen das Warn- 

und/oder das Schutzfeld für den Menschen 

bei Bedarf sichtbar, die Transparenz für den 

Nutzer wird massiv erhöht. Zusätzlich kön-

nen In for mationen für den Nutzer projiziert 

werden.

Das Verfahren wurde vom Fraunhofer IFF 

zum Patent angemeldet.

Technologie

Dieses neuartige Arbeitsraumüberwa-

chungssystem hebt sich dadurch hervor, 

dass die zu überwachenden Sicherheitsbe-

reiche direkt in die Umgebung (Warn- und/

oder Schutzfeld) wie z. B. den Fußboden 

projiziert werden. Verletzungen dieser 

1 Projizierter Sicherheitsbereich ohne 

Verletzung des Schutzfeldes. 

2 Projizierter Sicherheitsbereich mit 

detektierter Verletzung des Schutzfeldes.

3 Beispiele möglicher Schutzfeld-
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Sicherheitsbereiche durch eine Unterbre-

chung der Projektionsstrahlen bzw. -� äche 

werden von den umgebenden Kameras zu-

verlässig detektiert. Für den Nutzer sind so-

mit jederzeit sowohl aktive Sicherheitsberei-

che, als auch deren Verletzungen sichtbar.

Durch Einblendung zusätzlicher Informatio-

nen können dem Nutzer gleichzeitig bei-

spielsweise Zustandsinformationen des 

Roboters oder andere Hinweise vermittelt 

werden.

Schnelle Auswertealgorithmen für die De-

tektion von Verletzungen der Sicherheitsbe-

reiche erlauben Reaktionszeiten, die das 

System für den Einsatz in zeitkritischen An-

wendungen geradezu prädestiniert.

Eine präzise Abstimmung der Kamera und 

des Projektors sowie ein spezielles Verfah-

ren zur Fremdlichtunterdrückung reduzie-

ren den Ein� uss äußerer Umgebungsbedin-

gungen wie Änderungen der Lichtverhält-

nisse oder plötzlich auftretende Schatten 

auf ein Minimum. Zudem erlaubt das Ar-

beitsraumüberwachungssystem die perma-

nente Überprüfung der Funktionsfähigkeit 

aller Komponenten und  somit des Gesamt-

systems.

Anwendungen

Dieses Arbeitsraumüberwachungssystem 

bietet eine Vielfalt an Möglichkeiten für die 

Überwachung von Sicherheitsbereichen. 

Größe, Form bzw. Musterung der Sicher-

heitsbereiche sowie Flächen- oder Rahmen-

projektion bzw. -sicherheitsbereiche erlau-

ben den Einsatz in unterschiedlichsten Sze-

narien und eröffnen neue Möglichkeiten 

der Arbeitsraumüberwachung. Zudem bie-

ViERforES wird im Rahmen des Programms 

IKT2020 des Bundesministeriums für Bil-

dung und Forschung (BMBF) mit dem 

Schwerpunkt »Virtuelle und Erweiterte Rea-

lität« gefördert und vom Projektträger Soft-

waresysteme und Wissenstechnologien im 

Deutschen Zentrum für Luft- und Raum-

fahrt e.V. Berlin betreut.

gefördert vom:             

betreut vom:

Weitere Informationen zum Verbund-

vorhaben ViERforES � nden Sie unter 

www.vierfores.de.

Weitere Information zum Thema � nden 

Sie unter: www.rs.iff.fraunhofer.de.

tet das System als Neuheit eine Interakti-

onsmöglichkeit mit dem Menschen durch 

das Einblenden von Informationen. Durch 

die � exible Kombination mehrerer Projekto-

ren und Kameras kann die Größe des mög-

lichen Überwachungsbereiches leicht an die 

anwendungsspezi� schen Anforderungen 

adaptiert werden. Ebenso können die Si-

cherheitsbereiche sowohl bezüglich der 

Form als auch hinsichtlich Größe und Lage 

dynamisch, zum Beispiel in Abhängigkeit 

verschiedenster Umgebungsbedingungen 

wie Roboterposition oder -bewegung indi-

viduell angepasst werden. Optional kann 

auch eine 3-dimensionale geometrische 

Erfassung von Objekten im Überwachungs-

bereich durch Anwendung einer Streifen-

projektion durchgeführt werden.

Neben dem Einsatz dieser Technologie in 

sicherheitskritischen Mensch-Maschine- 

Szenarien kann dieses System darüber hin-

aus überall dort zur Anwendung kommen, 

wo eine allgemeine Absicherung notwen-

dig werden könnte. 

Wenn die Sicherheitsbereiche nicht offen-

sichtlich erkennbar sein sollen, stellt dieses 

System durch die Möglichkeit der  Projek-

tion von nichtsichtbarem Licht eine geeig-

nete Lösung dar.

Die hier vorgestellten Arbeiten wurden im 

Rahmen des Projektes ViERforES »Virtuelle 

und Erweiterte Realität für höchste Sicher-

heit und Zuverlässigkeit von Eingebetteten 

Systemen« im Teilprojekt 1 »Flexible Pro-

duktion durch sichere Mensch-Roboter-In-

teraktion« durchgeführt.

Sicherheitsbereich und Kamera-

Sichtpyramiden aus Perspektive 

einer virtuellen Kamera

4 ohne Schutzfeldverletzung.

5 mit Schutzfeldverletzung.
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