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Qualitatskontrollen in der
Produktion

Bildquelle: Fraunhofer IRT




Qualitatskontrollen in der Produktion
Prufung von Oberflachen

> Flexible und hochvariante Produktion
Individuelle Produkte (Mass Customization)

> Interne und externe Fehlerkosten vermeiden
Nachbearbeitung
Ausschuss
Reklamation und Garantie

> Priufung der Qualitdtsmerkmale
Manuelle Sichtprifung
Spezialisierte, programmierte Systeme

Besondere Herausforderung: reflektierende ; _
OberﬂaChen Bildquelle: Fraunhofer IPT
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Qualitatskontrollen von Oberflachen
Motivation

Problemstellung

Ausgangslage

} Sichtprifung ist ein manueller, } Manuelle Kontrolle ist

subjektiver Vorgang kostenintensiv und fehleranfallig

} Aufwandige automatisierte } Priufsysteme sind teuer und
Prifsysteme unflexibel

Einsatz von Kl kann zur Losung dieses Problems helfen —ist in der Prifung reflektierender

Oberflachen bisher nur wenig vertreten
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Kinstliche Intelligenz vs. herkdbmmliche Prifsysteme
Kl in der Qualitatskontrolle

> Herkommliche Prufsysteme der Computer Vision
Mal3e von Bauteilen oder Defekten
Geschwindigkeit, Genauigkeit und Wiederholbarkeit

> Deep-Learning-basierte Bildanalyse
Detektion kosmetischer Eigenschaften
Defekte von Textur und Material
Verformungen von Bauteilen
Flexibilitat und Adaptivitat

> Fidr manche Anwendungen ist ein hybrider Ansatz
geeignet

._ Bildquelle: Fraunhofer IPT
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> Reflektierende Oberflachen stellen ein Problem dar
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Fraunhofer IPT und IAIS

Technologiebasis und —verfligbarkeit
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~Fraunhofer
IAIS

Institut fur Intelligente Analyse- und
Informationssysteme

Erfahrung und Kompetenz in
Bildverarbeitung und KI/ML

Langjahrige Entwicklung eines Software-
Technologiekerns

Vorstudien, Pilotinstallationen und Patente fir
die Oberflacheninspektion

Fraunhofer IPT

Institut fir Produktionstechnologie

Erfahrung und Kompetenzen in Produktion,
Qualitdtsmanagement und KI/ML

Einsatz von Kl-gestutzter Bildverarbeitung in
unterschiedlichen Produktionsbereichen

Aufbau und Einsatz von Messtechnik und
Sensorik/Aktorik in Forschung und Industrie

e ———

Gemeinsames Projekt AKIBO zur Buindelung der komplementaren Kompetenzen
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Unerwinschte Anomalien auf reflektierenden Oberflachen
Automatisierte Erkennung

> Manuelle Inspektion aufwendig, langsam,
fehlerbehaftet

> Bisherige Losungen auf dem Markt:
Keine 100% Testabdeckung

Komplexer Aufbau: hohe Kosten und hohe
Sicherheitsvorkehrungen

> AKIBO: automatisierte Kl-basierte
Oberflachenkontrolle

kostengtinstiges, flexibles System zur .

. ) . : &
Anwendung in der industriellen Produktion .
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Anwendungsgebiete
Flexibilitat und Mobilitét

Qualitatssicherung in der

iIndustriellen Produktion

Automotive: Lackeinschlisse,
Lackverlaufe, Kratzer, ...

} Aber auch: Metallverarbeitung,
Ceran, Fliesen, ...

Zustandsprifung nach

Inbetriebnahme

} Autoleasing, Mietwagen: Beulen,

Kratzer, ...

} Versicherungen, Gutachter

(Hagelschaden an Fahrzeugen)
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Messprinzip
Deflektometrie

> Zu untersuchendes Objekt wird unter LED-Bogen durchgefthrt

Durchfahrt wird — je nach Objektform — mit einer oder mehrerer
Kamera(s) aufgezeichnet

> Messprinzip Deflektometrie: an Anomalien wird Lichtstrahl ausgelenkt

> Auswertung Videos mit Zusammenspiel aus klassischer
Bildverarbeitung und Ki

Patentiertes Konzept: Kopplung eines LED-Bogens mit einer Kl
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Optimale Kombination aus klassischer Bildverarbeitung und Deep Learning
Hybrider Ansatz
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Klassische Neuronale Netze
Bildverarbeitung

Schnelle, approximative Machtige, aber langsame
Verfahren Verfahren

) Einschrankung der zu ) Detektion und Klassifikat-
untersuchenden Bereiche lon der Vorverarbeitung
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Objektdetektion mit Deep Learning
Convolutional Neural Networks

> Detektornetzwerke: etablierte Verfahren der
Computer Vision

> Erkenne ,was?” und ,wo?* in einem Bild

» Umsetzung tiber CNNs (Convolutional Neural
Networks)

> Viele Netzwerkarchitekturen verfligbar

»  Z.B.YOLO: Redmon et al., 2015: You Only
Look Once: Unified, Real-Time Object
Detection

»  Hohe Anzahl zu lernender Parameter
> Vortrainierte Modelle nutzen

) Ist es so einfach?

Bildquelle: J: ' Redmonietali: You Only Llook'Once: Unified; Real-Time Object'Detection
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Anwendung von CNNs auf unser Problem
Bilder und Messdaten
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Herausforderungen beim Einsatz von KI mit Messdaten

. * Bekannte Architekturen von Neuronalen Netze auf bestimmte Anwendung
Architektur zugeschnitten

» Haufig nur geringe Anzahl an Trainingsdaten vorhanden

Trainingsdaten « Hoher Annotationsaufwand

Vortrainierte Modelle - Vortrainierte Modelle Netze auf bestimmte Anwendung zugeschnitten

Expertenwissen * Wie lasst sich wertvolles Expertenwissen integrieren
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Zusammenfassung AKIBO
Automatisierte Kl-basierte Qualitatskontrolle

> Automatisierte Qualitatskontrolle in der industriellen
Produktion

Kostengilnstiges, flexibles System zur Kontrolle

reflektierender Oberflachen

> Kopplung eines LED-Bogens mit konventioneller
Bildverarbeitung und einer Ki

> Deflektometrie
) Bilddaten==p Messdater==p Bilddaten

Hybrides Verfahren aus konventioneller

Bildverarbeitung und Deep Learning
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