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Eine automatisierte, bildbasierte 
Qualitätskontrolle mit künstlicher 
Intelligenz hat viele Vorteile gegen-

über manuellen Kontrollen durch den Men-
schen oder gar klassischen Machine-Vision-
Ansätzen, die auf vordefinierten Regeln ba-
sieren. Mit wenig Aufwand und Training 

lernt eine künstliche Intelligenz Produkt -
anforderungen zu erkennen. Kratzer, Risse, 
Formfehler und andere Mängel von Objek-
ten werden zuverlässig und ermüdungsfrei 
identifiziert. Anschließend lassen sich die 
jeweiligen Produkte einfach aussortieren, 
bevor sie zum Kunden gehen oder weiter-

verarbeitet werden. Warum fehlt trotz al-
lem die flächendeckende Akzeptanz für 
den Einsatz von Lösungen mit künstlicher 
Intelligenz und warum steht die Technolo-
gie noch immer am Anfang ihrer Wachs-
tumsphase? Eines der größten Probleme 
der aktuellen KI-Vision ist der Erfahrungs-

Neue Möglichkeiten 
in der Bildverarbeitung

KI-Vision-Technologie als effizientes Werkzeug 

Um bei neuen Bildverarbeitungstools, die mit künstlicher Intelligenz arbeiten, ein Akzeptanz-Level wie bei bewährten 
Methoden zu erreichen, müssen die neuen Systeme ihre Nutzbarkeit unter Beweis stellen. Benutzerfreundliche Soft-
ware-Werkzeuge können Anwendern ohne Erfahrung KI-basierte Bildverarbeitung näher bringen.

Heiko Seitz
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unterschiede der Fehlerfälle können regel-
basiert nur mit sehr viel Aufwand und stän-
diger Nachjustierung beschrieben und er-
kannt werden.

Eine Machbarkeitsanalyse mit Machi-
ne-Learning-Methoden zeigte, dass nur we-
niger als 300 Bildbeispiele von korrekten 
und fehlerhaften Fällen erforderlich waren, 
um ein neuronales Netz zu trainieren, das 
den fehlerhaften Sitz der Sprengringe mit 
hoher Sicherheit erkennen konnte. Eine 
manuelle Sichtprüfung ist damit nur noch 
bei sehr wenigen unsicheren Ergebnissen 
notwendig.

Bestmögliche Ergebnisse durch  
Training
Wie gut ein neuronales Netz durch sein 
Training funktioniert, lässt sich durch Tests 
mit Beispielbildern validieren. Ein Testlauf 
mit Bildern bekannter Fehlerklassen liefert 
dabei Aussagen über die Lerngenauigkeit 
und die Qualität der KI-Ergebnisse. Je 

mangel bei den Anwendern. KI-Vision-
Technologie umfasst so viele neue Metho-
den und Teilkomponenten, dass Unterneh-
men – vor allem KMU – oftmals nicht wis-
sen, welche für sie geeignet sind. Oft haben 
sie überhaupt nicht die Zeit, die Manpower 
oder den Mut, die neue Technologie in all 
ihren Facetten ausführlich zu evaluieren.

Viele Unternehmen stellen sich die Fra-
ge, ob KI-Vision für eine bestimmte Aufga-
be überhaupt geeignet ist beziehungswei-
se diese lösen kann. Das führt oft dazu, dass 
die bereits vorhandenen Möglichkeiten in-
telligenter Technologien gar nicht erst eva-
luiert werden. Um ein Akzeptanz-Level wie 
die bewährten klassischen Bildverarbei-
tungsmethoden zu erreichen, müssen Sys-
teme mit künstlicher Intelligenz weiterhin 
im industriellen Umfeld reifen und ihre 
Nutzbarkeit unter Beweis stellen. Bereits 
jetzt können benutzerfreundliche Soft-
ware-Werkzeuge hier eine Brücke schlagen. 
Anwendern ohne Erfahrung ist es so mög-
lich, KI-Vision zu nutzen.

Qualitätskontrolle für neue  
Zielgruppen
Der größte Vorteil KI-basierter Methoden 
ist es, dass sie gänzlich anders funktionie-
ren als regelbasierte Ansätze. Das ermög-
licht es Anbietern, ganz neue Werkzeuge 
für die Bildverarbeitung zu entwickeln, die 
viel intuitiver einsetzbar sind. Mit ihnen 
können schon heute menschliche Quali-
tätsanforderungen durch maschinelles Ler-
nen auf KI-basierte Bildverarbeitungssyste-
me übertragen werden, um Prozesse zu op-
timieren und zu automatisieren. Dabei 
muss oft keine einzige Zeile Quellcode ge-
schrieben werden, wodurch sich KI-Vision 
für ganz neue Zielgruppen empfiehlt, die 
nicht mehr zwingend über Programmier-
kenntnisse verfügen müssen. Machbar-
keitsanalysen sind damit von den Mitarbei-
tern durchführbar, die selbst am meisten 
Kenntnis von Produkten und deren Beson-
derheiten haben. Unternehmen sind in der 
Evaluationsphase damit nicht mehr zwin-
gend auf Programmierer und Bildverarbei-
tungsexperten angewiesen.

Unstrukturierte Situationen  
als Herausforderung
Überall dort, wo sich die Qualitätssiche-
rung unterschiedlichen, unstrukturierten 
Situationen gegenübersieht, kommt die re-

gelbasierte Bildverarbeitung an ihre Gren-
zen. So beispielsweise bei der Kontrolle von 
Sprengringen, die drehbare Wellen im Ma-
schinenbau sichern. Hier sorgt nur ein voll-
ständig in der Wellenkerbe eingerasteter 
Sicherungsring für eine 100-prozentig ver-
lässliche Verbindung. Ein fehlerhafter Sitz 
des Rings kann Produktschäden nach sich 
ziehen. Die Aufgabe der Qualitätssiche-
rung scheint in diesem Falle einfach: Prüfe, 
ob der Ring richtig eingerastet ist! Tatsache 
ist jedoch, dass diese Prüfung von Men-
schenhand durchgeführt wird, da bisher 
keine sichere Automatisierungslösung ge-
funden wurde. Tests mit regelbasierter 
Bildverarbeitung konnten lediglich sicher-
stellen, ob die Wellensicherung vorhanden 
ist oder fehlt. Im besten Fall konnte man er-
mitteln, ob die Ohren des Sprengrings wei-
ter auseinander stehen, als sie sollten. Da-
mit ist dieser jedoch nicht unbedingt sicher 
eingerastet, sondern könnte auch einfach 
nur locker aufliegen. Die marginalen Bild-
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Die Validierung eines trainierten CNN mit Testdaten bekannter Fehlerklassen zeigt einerseits, wie gut 
das Netz Fehler identifiziert, und zudem wie stark die Ergebnisse variieren. © Imaging Development Systems 

GmbH

Attention Maps zeigen die relevanten Bildpixel und erklären somit visuell, wie KI-Vorhersagen zustande 
kommen. © IDS Imaging Development Systems GmbH
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lerfälle aussortieren. Das Erkennen vorher 
nicht bekannter Abweichungen basiert auf 
den Methoden des maschinellen Lernens. 
Diese sind in der Lage, mehr als das antrai-
nierte Wissen über bekannte Merkmale zu 
nutzen und auch unbekannte, neu entste-
hende Probleme signalisieren zu können. 
Als Beispiel führte ein unscharfes Kamera-
bild dazu, dass die Anomaly Map an mehre-
ren Stellen Abweichungen markierte.

Entscheidend für die Anomaly Detecti-
on ist die Fähigkeit, jede Abweichung vom 
Normalfall zu erkennen, auch solche, die im 
Training unterrepräsentiert sind. Mit ande-
ren Worten: solche, die gar nicht geplant 
waren. Wo also andere Methoden bei etwas 
Unbekanntem unsicher werden, manch-
mal sogar versagen, bleibt dieser Methode 
mit hoher Sicherheit nichts verborgen. Und 
das schließt alles ein, was im normalen Be-
trieb irgendwann einmal vorkommen 
kann. Durch kontinuierliche Daten über ei-
nen Systemzustand, zum Beispiel in Form 
von zunehmenden Produktfehlern oder 
Abweichungen, also Anomalien, ist man in 
der Lage einen geeigneten Zeitpunkt für die 
Wartung eines Systems zu bestimmen, be-
vor die Produktqualität zu stark absinkt 
oder ein Worst-Case-Szenario wie ein Anla-
genausfall eintritt.

Erste Evaluierung bildbasiert und  
in der Cloud
KI-Vision ist sehr vielfältig in der Qualitäts-
sicherung einsetzbar und kann bestehende 
Anwendungen erweitern oder verbessern. 
Wichtig ist dabei Schritt für Schritt vorzu-
gehen. Eine Machbarkeitsanalyse im Vor-
feld hilft zu klären, ob eine Aufgabe tat-
sächlich mit KI-Vision bearbeitet werden 
kann, noch bevor viel Geld und Zeit für Ex-
pertenpersonal, Wissensaufbau und KI-

Systeme ausgegeben werden muss. Dazu 
helfen schon heute benutzerfreundliche 
Software-Werkzeuge, die eine erste Evalu-
ierung rein bildbasiert und sogar in der 
Cloud ermöglichen. Dazu muss weder ein 
reales Vision System mit KI-Fähigkeiten 
vorhanden sein und auch keine eigene Trai-
ningsplattform aufgesetzt werden. Da-
durch lässt sich das Investmentrisiko stark 
reduzieren. Intuitiv nutzbare Oberflächen 
und einfach verständliche Workflows und 
Assistenten können zudem einen einfa-
chen Einstieg für Anwender schaffen, die 
bislang nicht viel Erfahrung in KI oder der 
Bildverarbeitung und Anwendungspro-
grammierung besitzen.

Dennoch erfordert KI-Vision ein gewis-
ses Verständnis dafür, wie geeignetes Bild-
material für ein effektives Training ausse-
hen muss. Das ist die Voraussetzung dafür, 
dass später vertrauensvolle Schlussfolge-
rungen entstehen, die nachvollziehbar zu 
bewerten sind. Wichtig ist dabei auch, er-
fahrene Partner ins Boot zu holen, die ei-
nem nicht nur das beste KI-System verspre-
chen, sondern den ganzen Workflow einer 
machine-learning-basierten Qualitätssi-
cherung betrachten und betreuen können. 
Ein umfänglicher Support aus einer Hand 
ist auch im KI-Vision Umfeld eine nicht zu 
unterschätzende Erfolgskomponente. So 
gelingt es Bildverarbeitungslösungen mit 
künstlicher Intelligenz als effizientes Werk-
zeug in der Qualitätskontrolle zu etablieren 
und die damit einhergehenden Vorteile er-
folgreich nutzen zu können. W
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Zunehmende Anoma-
lie-Fehler können auf 

eine Verschlechterung 
eines Anlagenzu-

stands durch Werk-
zeugverschleiß, 

Schmutz oder andere 
Störeinflüsse hindeu-

ten. © IDS Imaging Develop-

ment Systems GmbH
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deutlicher sich die Wahrscheinlichkeiten 
für gute und schlechte Fälle voneinander un-
terscheiden, desto klarer lässt sich ein ent-
scheidender Grenzwert zwischen gut und 
schlecht festlegen, um später im produkti-
ven Betrieb so wenig wie möglich fehlerhaft 
erkannte Gut- bzw. Schlecht-Fälle zu erzeu-
gen. Die beim Test ermittelte Varianz der 
Gut-Wahrscheinlichkeiten hilft dabei zu-
dem, die Produktionsumgebung zu opti-
mieren. Denn auch bei der KI-Analyse gilt, 
je weniger die Umgebungsbedingungen 
und damit irrelevanten Bildinhalte variie-
ren, desto konkreter können Qualitätsaus-
sagen über die relevanten Unterschei-
dungsmerkmale getroffen werden.

Anomaly Detection für das Plus an 
Zuverlässigkeit
Qualitätsentscheidungen mittels Lösun-
gen, die künstliche Intelligenz nutzen, sind 
durch ein klar definiertes Regelwerk nicht 
nachvollziehbar. Die Algorithmik gleicht 
eher einer Blackbox. Dennoch sind Ergeb-
nisse erklärbar. Werkzeuge wie Attention 
Maps oder Anomalie Maps visualisieren, 
wo die für Vorhersagen relevanten Pixel im 
Bild liegen und mit welchem Maß sie zum 
entsprechenden Ergebnis beitragen. 

Im Fall der Sprengringprüfung zeigen 
diese Overlays auf die relevanten Merkmale 
der bekannten Fehlerklassen. Speziell mit 
der Anomaly Detection lassen sich so auch 
unbekannte, und damit untrainierte Feh-


