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BT MESSENUNDPRUFEN Bildverarbeitung

Das Auge, das mitdenkt

Deep Learning fiir die industrielle Bildverarbeitung

Machine-Vision-Systeme mit Deep Learning lernen eigenstandig dazu und kénnen auch vorher nicht bekannte Defekte auf-

spiiren. So ist dank eines neuen Software-Features der MVTec Software GmbH zur Fehlererkennung nur noch eine

geringe Anzahl an so genannten Gut-Bildern notig. Das spart Trainingsaufwand und Kosten bei einer hohen Erkennungsrate.

Is,AugederProduktion”iberwacht
Machine Vision die Fertigung in
Echtzeit. Dabei nehmen Kameras,
Scanner oder 3D-Sensoren das Geschehen
aus verschiedenen Blickwinkeln auf. Die er-
zeugten Bilddaten werden von einer inte-
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grierten Machine-Vision-Software verar-
beitet und stehen fiir verschiedene Aufga-
ben entlang der Prozesskette zur Verfii-
gung. Beispielsweise lassen sich Objekte
anhand duferer Merkmale verlasslich er-
kennen, lokalisieren und positionieren.

Besonders wichtigist dies in Industrie-4.0-
und Smart-Factory-Szenarien. Hier sind die
Abldufe in den Produktionshallen durch-
gangigvernetztundin hohem Mafie digita-
lisiert. Machine Vision tragt dazu bei, dass
alle beteiligten Akteure wie Maschinen,
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Roboter, Transfer- und Handling-Systeme

sowie Menschen sicher und effizient mitei-
nander interagieren kénnen. Auch der Ein-
satz kleiner, kompakter und mobiler Robo-
ter, so genannter Collaborative Robots (Co-
bots), lasst sich dadurch verbessern: Diese
arbeiten haufig eng mit ihren menschli-
chen Kollegen zusammen, teilen sich ein-
zelne Arbeitsschritte oder reichen sich un-
tereinander sogar Montageteile. Mittels
Bildverarbeitungstechnologien lassen sich
diese Prozesse genau beobachten und da-
durch Kollisionen vermeiden.

Ausschuss reduzieren und
Produktqualitat steigern

Auch das Qualitaitsmanagement profitiert
in besonderer Weise von Machine Vision:
Fehlerhafte Produkte werden zuverlassig
identifiziert und lassen sich gezielt aussor-
tieren, bevor sie in den weiteren Waren-
kreislauf gelangen. Durch die hohe Erken-
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nungsquote kann die Ausschussrate redu-
ziert und die Produktqualitdt signifikant
gesteigert werden. .
Machine-Vision-Systeme ermdglichen
noch hohere Erkennungsraten, wenn sie
mit Kinstlicher Intelligenz (KI) ausgestat-
tet sind. Dazu zahlt in erster Linie Deep
Learning basierend auf einer Architektur
von Convolutional Neural Networks
(CNNs). Diese Technologie nutzt grofle
Mengen an digitalen Bilddaten fiir einen
umfassenden Trainingsprozess. Dieser
tragt dazu bei, dass sich mittels Machine-
Vision-Software Bilddaten automatisch
klassifizieren lassen. Denn im Zuge des
Trainings lernt das System Besonderheiten
und Merkmale, die typisch fiir eine be-
stimmte Objektklasse sind. Die prazise
Zuweisung der Bilddaten zu einer spezifi-
schen Klasse verbessert die automatische
Erkennung. Auf diese Weise lassen sich mit-
hilfe der KI-Algorithmen auch ganze Objek-
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te sowie einzelne Defekte exakter

lokalisieren.

Selbstlernende Systeme vs.
regelbasierte Losungen

Regelbasierte Lésungen verursachen einen
enorm hohen Programmieraufwand, wenn
sie sehr viele unterschiedliche Auspragun-
genvon Defekten umfassen miissen. Deep-
Learning-Systeme hingegensinddankinte-
grierterKlinderLage,durchdas Trainingei-
genstandig dazuzulernen.

Die Fehlererkennung lauft bei regelba-
sierten Losungen in einem mehrstufigen
Prozess ab: Am Anfang steht das Sammeln
einer ausreichend grofien Menge von Trai-
ningsbildern, die alle zu erkennenden De-
fekte zeigen. Im niachsten Schritt werden
die Bilder gelabelt, also miteinemdigitalen
Etikett versehen und damit einer (Feh-
ler-)Klasse zugewiesen, bevor sich das zu-
grunde liegende CNN dann auf dieser »»
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Bild1. Deep Learning nutzt sowohl Bilder von defektfreien als auch defektbehafteten Objekten fiir die
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Basis trainieren lasst (Bld 1). Labels kénnen
in diesem Fall z.B. ,Delle*, ,Kratzer“ oder
JNerunreinigung®sein.Je nach verwendeter
Methode miissen auch noch relevante Be-
reiche im Bild markiert werden. Zwar er-
moglichen Deep-Learning-Verfahren tiber-
aus robuste Erkennungsraten. Auch diese
Technologie kann jedoch mit vergleichs-
weise hohem Aufwand verbunden sein,
wenn es um Beschaffung und Labeln der
Bilder geht.

Bildverarbeitungssoftware
mitintegriertem Deep Learning

Seit mehreren Jahren bietet das Miinchner
Unternehmen MVTec Software GmbH in
seiner Machine-Vision-Standardsoftware
Halcon vortrainierte Deep-Learning-Netze.
Das bedeutet, dass Anwender die Netze fiir
ihre Anwendung nur noch nachtrainieren
miissen, um sie an die jeweilige Aufgabe
anzupassen.

Obwohl das Nachtrainieren eines Net-
zes grundséatzlich wesentlich weniger Bil-
der erfordert als das komplette ,Neu-“trai-
nieren, wird auch hier noch eine relativ gro-
e Anzahl von Trainingsbildern bendtigt.
Diese missen allesamt gelabelt werden,
um sie einer bestimmten Klasse zuzuwei-
sen. Flr einen erfolgreichen Trainingspro-
zesssind zudem normalerweise so genann-
te Schlecht-Bilder erforderlich. Das Beson-
dere daran ist, dass sie die Objekte mit den
jeweils zu erkennenden Defekten im Motiv
zeigen. Soll beispielsweise ein spezielles
Elektronikteil auf Fehler gepriift werden,
miissen hiervon, je nach Komplexitat der
Aufgabe, zwischen 50 und 300 Bilder pro
Defekttyp aufgenommen werden. Auf die-
sen muss das entsprechende Objekt mit

verschiedensten Erscheinungsformen von
Defekten wie Kratzer, Verformungen, Risse
oder Dellen zu sehen sein. Dieses Sammeln
und Labeln der Bilder kann viel Zeit kosten.
Zudem sind Anwendungen denkbar, bei
denen Schlecht-Bilder nicht in so grofder
Anzahl bereitgestellt werden kénnen.

Weniger Trainingsbilder notig
durch Verwendung von Gut-Bildern

SeitderHalcon-Version19.11 gibtes das Fea-
ture Anomaly Detection, das in der aktuel-
len Version stark weiterentwickelt wurde.
Dieses Tool erfordert fiir das Training des
Deep-Learning-Netzes nur noch etwa 20
bis maximal100 Beispielbilder. Zudem wer-
den keine Schlecht-Bilder benétigt. Fiir den
Trainingsvorgang reichen nun Bilder aus,
die das jeweilige Objekt ohne Defekt, also
in einwandfreiem Zustand zeigen (sog.
Gut-Bilder). Das System kann nach dem
Training selbststindigin allen weiteren Bil-
dern gleicher Objekte Anomalien, also Feh-
ler, unterschiedlichster Auspragungen er-
kennen und lokalisieren. Dadurch entfallt
der aufwendige Labeling-Prozess von
Schlecht-Bildern.

Das neue Feature ist in der Lage, auch
Defekte mit bisher unbekanntem Erschei-
nungsbild zu entdecken. Solche Abwei-
chungen kénnen etwa in der Farbe, der
Struktur oder auch in einer Kontaminie-
rung bestehen. Ein Beispiel: Ein Getranke-
hersteller muss die Gefiafie vor der Befiil-
lung genauestens priifen. Die Anomaly-
Detection-Technologie kann dabei ver-
schiedenste — vorher nicht bekannte — De-
fekte wie kleinste Kratzer, Risse oder Spriin-
geam Flaschenhalsexaktaufspiiren und lo-
kalisieren.

Nachdem das Netz mit den Gut-Bildern
trainiertwurde, liefertdie Inferenz—das Aus-
fithren des Priifschrittes — eine so genannte
Anomaly Map. Aufdieserwerden mithilfeei-
nes Grauwerts bestimmte Regionen ge-
kennzeichnet, die mit hoher Wahrschein-
lichkeit eine Anomalie aufweisen. Durch die
Segmentierung dieser Anomaly Map kann
das System pixelgenau Fehler lokalisieren
und prézise deren Grofe ermitteln. Die Zeit
fiir das Training mit 20 Bildern liegt hier seit
der Version 20.05 von MV Tec Halcon bei nur
etwa sechs Minuten. Mit Anomaly Detection
lassen sich also schon nach kurzer Zeit, mit
wenigen Daten und ohne Label-Aufwand
erste Ergebnisse erzielen. ®
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