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Bildverarbeitung und KI

Perfektionierte
Wertschopfungsketten

Integrierte KI mit Anomalien-Detektion

In den Industrie 4.0 durchgangigen automatisierten Wertschopfungsketten sind Vision-Systeme zentrale Bestandtei-

le. Integrierte KI-Technologien mit Anomalien-Detektion heben die Erkennungsraten von Fehlern auf eine héhere Leis-

tungsstufe. Mit fast absoluter Sicherheit konnen dadurch defekte Teile sehr frith erkannt und entfernt werden.

ie Anwendungstechnologie kiinst-

licher Intelligenz mit Neuronalen

Netzen durchdringen heute die
ganze Bandbreite der Bildverarbeitung in
der Industrie und vielen anderen Berei-
chen. Sie hat zu einem enormen Innovati-
onsschub in der ganzen Bandbreite der Au-
tomation gefiihrt. Entlang der gesamten
Wertschopfungskette in der Fertigung
miissen die unterschiedlichsten Produkte
hundertprozentig kontrolliert, identifiziert,
klassifiziert, dokumentiert, und fehlerhafte
Teileaussortiert werden. Dasistzuintegrie-
ren in die reibungslose Durchgidngigkeit
der Automatisierung im Rahmen von In-
dustrie 4.0 undstelltzusatzliche Herausfor-
derungen an die Qualitdtssicherung.

Die Funktionen von Deep-Learning-Al-
gorithmen sind inzwischen entscheidende
Beitrage, um die Erkennungsraten von
Merkmalen in der Bildverarbeitung deut-
lich zu steigern und robuster zu gestalten.
Weitere Vorteile liegen in der beschleunig-
ten Entwicklung komplexer Vision-System-
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|6sungen und deren Integration in den Au-
tomatisierungsprozess.

In der klassischen regelbasierten Bild-
verarbeitung werden die Bilddaten der zu
priifenden Objekte permanent von Ist- zu
Sollzustand verglichen. Es werden Bedin-
gungen definiert die einen Defekt Detek-
tieren und das fehlerhafte Objekt als NIO
aussortiert. Das sogenannte Deep Learning
basiert auf der Architektur kiinstlicher
Neuronaler Netzwerke (CNN). Die aufge-
nommenen Bilddaten werden umfassend
ausgewertet, mit einem digitalen Etikett
(Labeling) tber die Eigenschaften verse-
hen, und in einem Deep-Learning-basier-
ten Trainingsprozess wird selbstindig ein
neuer Fehlertyp erlernt. Problematisch er-
wies sich in der Vergangenheit oft die feh-
lende Zahlvon ,Schlecht-Bildern“. Sowaren
fiir dieses Deep Learning viele hunderte bis
tausende Trainingsbilder erforderlich. In-
zwischen reduziertsich das durch neueleis-
tungsfihigere KI-Funktionen in der Vision-
Software sowie intelligenter LED-Beleuch-

tungstechnik auf beispielsweise 50 bis 200
Trainingsbilder pro Fehlertyp. Anspruchs-
volle Anwendungen in hoher Bildaufls-
sung und schnellen Taktraten, in Synergie
mit Deep-Learning-Technologie, erfordern
sehr hohe Rechnerleistung mit dement-
sprechender CPU, GPU und andere Be-
schleuniger. Bei komplexen Aufgaben und
Einsatz von mehreren hochauflésenden
Kameras erweisen sich Industrie-Hochleis-
tung-PCs als vorteilhaft, weil sie neben der
hohen Vision-Performance auch die Indus-
trie-4.0-Kommunikation Gibernehmen.

Detektion mit ,Gut-Bildern*

Fiir den Anwender von Kl-Vision-Lésungen
— mit einfacher grafischer parametrischer
Programmierung am Touchscreen-Monitor
—bietet die Anomalie-Detektion-Technolo-
gie in michtiger Visionsoftware umfang-
reiche Moglichkeiten mit vielen Vorteilen.
Eingesetzt werden starke Kl-Algorithmen,
diestandardisiertsind und weltweiten Sup-
port bieten.
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Ein Bauteil im absolut fehlerfreien Zustand
—einso genanntes,Gut-Bild“—ist beispiels-
weise ein absolut fehlerfreier kleiner Glas-
behéilter der Pharmaindustrie. Zeit- und
kostensparend
,Gut-Bilder“ schnell und einfach erzeugen.
Fiir passable KI-Erkennungsergebnisse
sind dann nur noch 20 —100 Bilder fiir das

lassen sich inzwischen

Training erforderlich. Dabei miissen Fehler
nicht unbedingt im Vorfeld bekannt sein.
Anomalie-Detektion entdeckt und lokali-
siert im Training Mangel — Risse, Kerben,
Fremdkérper und Verschmutzungen aufei-
ner Oberflache. Durch Segmentierung kon-
nen diese detektierten Mangel anschlie-
end pixelgenauvermessen und lokalisiert
werden.

In der realen industriellen Welt gibt es
oft wechselnde Umgebungsbedingungen
und Storungen von Tageslicht, Beleuch-
tung, Spiegelungen und andere Aspekte.
KI-Systeme kénnen auf wechselnde Umge-
bungsbedingungen selbstlernend reagie-
ren, und eine Toleranz gegeniiber derarti-
gen Stérungen aufbauen. Umweltabkapse-
lungen von Vision-Systemen konnen da-
durch vereinfacht werden, oder erlibrigen
sich im Automatisierungsprozess.

QBIC—Multitalent im starken Team

Die vollautomatisierten Vision-Komplett-
l6sungen auf Basis zusammen agierender
QBIC-Module (berdecken einen grofien
Anwendungsbereich in vielen Branchen.
Ausgestattet mit Hochleistungs-IPCs eig-
nensiesich fiir: Pick-and-place-Anwendun-
gen, Registrier- und Klassifizieraufgaben,
ID- Codes, Inspektionen in 2D und 3D, Ver-

gild 2. Die Anomalie-Detektion-Technologie In der
BV-Software Halcon erkennt selbstlernend einen
Fehler am Flaschenhals.
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gild1. Vom Teileférderer fallen die Bauteile auf den Riitteltisch in der Station QBIC FlexiBowl. Hier werden

sie zuverldssig vereinzelt, per Bildverarbeitung exakt lokalisiert, vom Roboter prizise erfasst und den
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messungsaufgaben sowievielfache Kombi-
nationen dieser Aufgaben. Das modulare
Baukastensystem erzielt dem Vision-An-
wender viele Vorteile. Die einzelnen QBIC
Anlagen-Module mit jeweils breitem Spek-
trum an Fahigkeiten — komplett in Steue-
rung, Datenauswertung und Kommunika-
tion—werden direkt per Plug & Work zu ei-
nem autonomen Gesamtsystem verbun-
den. Diese Vision-Komplettlésungen sind
die konsequente Strategie einer Plattform
mit Synergie und Skalierbarkeit von logi-
schen Zusammenhéngen in der vernetzten
Qualitatssicherung.

Die standardisierten Vision-Kompo-
nenten in Hard- und Software erméglichen
bereits in der Machbarkeitsstudie inner-
halb kurzer Zeit den Aufbau einer Vision-
Systemlosung, welche die geforderten Auf-
gaben in ihrer Komplexitat bereits weitge-
hend abdeckt. Der Umfang an prézisen zu
erfolgenden Fehler-Detektionen und Ab-
weichungenwird in einer Machbarkeitsstu-
die fiir die bestiickte Platinen-Qualitats-
kontrolle deutlich. Auf den PCB Leiterplat-
ten missen sehr viele Komponenten ver-
wechslungssicher exakt am definierten
Platz positioniert sein und ihre Funktion si-
cher gewidhrleisten. Eine mit Hochleis-
tungs-IPC und weitere Hardware sowie
machtige BV-Software bilden die Basis der
regelbasierten Bildverarbeitung fiir die ho-
he Zuverldssigkeit der jeweiligen Prif-
aspekte. Unter vielen weiteren Anforderun-
gen geht es unter anderem um die Detekti-
on von falschen, fehlenden, falsch positio-
oder teildefekten

nierten, defekten
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Komponenten, Coating-Material (vorhan-
den/teilweise vorhanden) oder Fremdkor-
pern. Eingesetzt wird eine 60 MP Farbka-
mera mit maximaler Auflésung von 0,026
mm/Pixel und eine 20 MP SW-Kamera. Die
intelligente LED-Dombeleuchtung ermog-
lichtunterschiedliche Lichtszenarien. Indie
kompakte QUBIC-Komplettlosung wird be-
reits auch eine Erweiterung fiir 3D-Priifun-
gen eingeplant. Fir Priifobjekte die sich nur
schwierig regelbasiert definieren und de-
tektieren lassen erfolgt die Erweiterung der
Priflésungen mit Kl durch Vision-Algorith-
men der Anomalie Detektion. Deep-Lear-
ning ermoglicht beispielsweise das Lesen
von unscharfer Klarschrift, die der regelba-
sierten Bildverarbeitung entkommen. ®
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