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Cewusst wie

So lassen sich manuelle Sichtpriifungen objektivieren

Optische Sichtprifungen erfolgen heute noch iberwiegend manuell. Dabei treffen Mitarbeiter subjektive Entschei-

dungen, die keine gesicherte Wiederholbarkeit zulassen. In einem Forschungsprojekt werden nun objektive Skalen

entwickelt und basierend auf den Daten, Automatisierungslésungen entwickelt.
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ktuelle Ansdtze zur Automatisie-
rung optischer Priifungen ersetzen
heute manuelle Sichtpriiffungen
anstatt auf diesen aufzubauen. Dabei exis-
tiert eine Reihe von potenziellen Systemen
fiir automatisierte optische Priifverfahren.
Diese sind oftmals mit einer hohen Investi-
tion verbunden und somit besonders fiir
KMU nicht wirtschaftlich einsetzbar. Fur
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subjektiver Qualitatskriterien durch Kom-
bination von Smart Devices und Machine
Learning” (IGF 21181N) wird gefordert vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie aufgrund eines Beschlusses des
Deutschen Bundestages.
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KMU bestehtalso weiterhineine Abhangig-
keit von manuellen Sichtpriifungen.

Die Digitalisierung und technologische
Innovationen bieten modulare, kosten-
glinstige Alternativen. Smart Devices (wie
z. B. Smartphones, Tablets und Smart Clas-
ses) in Kombination mit Machine Learning
(ML) sind leistungsstarke Tools zur Daten-
bereitstellung, -aufnahme und -analyse.
Dabei handelt es sich um vielversprechen-
de Ansétze, die Mitarbeiter iber Assistenz-
systeme in Form von Apps bei ihrer Arbeit
unterstiitzen und in anderen Anwendungs-
fallen bereits erfolgreich in der Produktion
genutzt wurden. Die Objektivierung von
manuellen Sichtpriifungen stellt jedoch in
diesem Kontext ein Novum dar.

Das Forschungsvorhaben ,Kombi“ un-
terstiitztdie Befahigung ungelernter Mitar-
beiter beidermanuellen Sichtprifung (Bild
1). Esermoglichtdie effiziente Nutzungvor-
handener Daten und Informationen und
den Einsatz neuer Technologien (Smart De-
vices).

Das Gesamtkonzept setzt an diesen
Punkten an. Das Bereitstellen einer Werk-
erassistenz iiber Smart Devices erlaubt mit-
hilfe visualisierter Klassifikationshilfen ei-
ne objektive Qualitatsbewertung der sub-
jektiven Kriterien. Die generierten Daten
lassen sich zur Automatisierung der Quali-
ML-Modellen

tatsbewertung  mittels

nutzen.

Zweistufiger Losungsansatz
im Praxistest

Die subjektive Einschiatzung von Experten
wird in ein objektives Qualitatskonzept ba-
sierend auf definierten Messskalen tber-

fithrt. Dadurch kénnen manuelle Sichtpri-
fungen mitdeutlich wenigeroder keiner Er-
fahrungder Mitarbeiter reproduzierbar ge-
macht werden. Darauf wird eine
Entscheidungslogik aufgebaut, die subjek-
tive Einschatzungen eines Mitarbeiters in
die objektive Beurteilung des Qualitits-
merkmals tibersetzt.

Ein beispielhaftes Anwendungsszena-
rio fiir eine solche subjektive Qualitatsprii-
fung ist die manuelle Sichtpriifung von
Schweifdndhten. Durch SchweifRvorgiange
werden Anlauffarben im Stahl verursacht,
die verschiedene Auspragungen/Farben
wie gelb, braun, violett, dunkelblau, mittel-
blau, hellgrau oder grau annehmen kon-
nen. Dabei kdnnen verschiedene Kombina-
tionen der Anlauffarben zuldssig sein, wo-
hingegen andere Kombinationen aufer-
halb der Qualititsanforderungen liegen.
Ohne diese Kenntnis ist eine Beurteilung
der Qualitat nicht moglich. In Bild 1 (links)
ist dieser Sachverhalt vereinfacht fiir zwei
unterschiedliche Bauteilfarben dargestellt.

Die Entscheidungslogik gibt dem Mit-
arbeiter dabei eine Auswabhl, ob ein vorlie-
gendes Bauteil eher dem einen oder dem
anderen Bild dhnelt. Dieser ,paarweise Ver-
gleich wird so lange wiederholt, bis die
Bauteilfarbe erfolgreich klassifiziertist. Die
Datenqualitdt fiir nachgelagerte Analysen
erhohtssich signifikant, da anstelle einer bi-
nareni.0./n.i.0. Entscheidungeinedeutlich
differenziertere Klassifizierung — trotz wei-
terhin manueller Priifung — moglich wird.
Der Einsatz weiterer Qualititsmanage-
menttools, wie beispielsweise der Quali-
tatsregelkarte, werden durch diese diffe-
renzierte Betrachtung erst ermoglicht.
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Bild1. Das Forschungsvorhaben ,Kombi“ unterstiitzt die Befihigung ungelernter Mitarbeitern bei der manuellen Sichtpriifung und erméglicht den Einsatz neuer

Technologien. Quelle: Fraunhofer IPT, © Hanser

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Ob-
jektivierungwird die Entscheidungslogikin
einer Anwendung fiir Smart Devices umge-
setzt,umsiedem Mitarbeiterortsungebun-
den zuginglich zu machen. Uber die Ein-
bindung der Anwendung in den Arbeitsab-
lauf der Mitarbeiter kann die Bewertung
der Bauteilqualitit objektiviert werden.

Dadurch werden Fehlentscheidungen
durch subjektive Einfliisse am Ort der Ent-
stehung vermieden und die Qualitat des
Priifprozesses wird erhoht. So kann eine
verbesserte Reliabilitat als zentrale Anfor-
derung an eine Messmethode sicherge-
stellt werden.

Waéhrend der manuellen Sichtpriifung
werden libereine Kamera, dieim Smart De-
vice integriert und auf das Bauteil ausge-
richtet ist, Bilddaten aufgenommen. So-
wohl die Bilddaten als auch die durch den
Mitarbeiter in der Anwendung fiir Smart
Devices vorgenommenen (objektivierten)
Klassifizierungen dienen als Grundlage fiir
das Trainieren eines ML-Algorithmus mit-
tels Supervised Learning (Bild 1, rechts).

Dabei wird untersucht, unter welchen
Randbedingungen ML-Algorithmen geeig-
net sind, um mit den objektivierten Daten
trainiert zu werden. Dazu gehortdie Analy-
se der Aufnahmebedingung (Bildqualitat,
Perspektive, etc.) und die strukturierte Ab-

lage der Trainingsdaten. Nach ausreichen-
dem Training und Testen ist das ML-Modell
so performant, dass es die Qualitatsbeur-
teilung automatisiert itbbernehmen kann.

Softwaretool unterstiitzt bei der
Implementierung des Konzepts

Im Projektwerdendie Grundlagen fiireine
technische Realisierung dieser automati-
sierten optischen Priifung geschaffen. Da-
riitber hinaus werden Ansitze entwickelt
und evaluiert, wie sich diese automatisier-
te optische Prifung hardwaretechnisch
kostengiinstig umsetzen |dsst. Dabei wer-
den neben Smart Devices auch Ansitze
mit stationdren Kameras betrachtet, um
sowohl fir die Datenaufnahme als auch
zur Automatisierung die geeignetste Lo-
sung fiur jeden Anwendungsfall auszu-
wihlen.

Die Projektergebnisse werden als Leit-
faden in Form eines webbasierten Soft-
waretools bereitgestellt. Das ,Kombi-Soft-
waretool“ gibt interessierten Unterneh-
men nach Eingabe der Randbedingungen
Empfehlungen und Hilfen zur spezifi-
schenImplementierung des Konzepts. Da-
durch kénnen nach Abschluss des Projekts
auch Unternehmen von den Projektergeb-
nissen profitieren, die nichtam Projekt be-
teiligt sind.
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Besonderer Vorteil fiir KMU sind die gerin-
gen Investitionskosten und die sinnvolle
Aufteilung in eine unterstiitzende Losung
mittels Smart Devices und Entscheidungs-
logik sowie einen Automatisierungsan-
satz. ®

INFORMATION & SERVICE

Jonas Dorifden, Maik Frye und Karl Lossie
sind Data Scientists und wissenschaftli-
cher Mitarbeiter in der Abteilung Produkti-
onsqualitat am Fraunhofer-Institut fir Pro-
duktionstechnologie IPT in Aachen.
Hendrik Mende, M. Sc., ist Data Scientist
und wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Abteilung Produktionsqualitit am Fraun-
hofer IPT und leitet das Projekt ,Kombi*.
Prof. Dr.-Ing. Robert H. Schmitt ist Inhaber
des Lehrstuhls fir Fertigungsmesstechnik
und Qualititsmanagement und Mitglied
des Direktoriums des Werkzeugmaschi-
nenlabor WZL der RWTH Aachen sowie
Leiter der Abteilung Produktionsqualitat
und Messtechnik des Fraunhofer-Instituts
fir Produktionstechnologie IPT und Mit-
glied des Direktoriums des Fraunhofer [PT.

KONTAKT

Hendrik Mende, M.Sc.
T 02418904-386
hendrik.mende@ipt.fraunhofer.de




