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Ein Quick Check des Kl-Fortschrittszentrums

Kl-basierte Sichtprutung mithilfe von
synthetisch erzeugten Fehlerbildern

Ausgangssituation

Bei der Priifung von medizinischen Produkten missen Fehler
wie Kratzer, Risse etc. sicher erkannt werden. Derzeit ist diese
Prifung ein manueller, repetitiver und nicht reproduzierbarer
Prozess. Weiterhin kdnnen die Defekte nur wenige Mikrometer
tief sein, sodass sie mit bloBem Auge nur mit hoher Anstren-
gung sichtbar sind.

Eine automatisierte Losung dieser Qualitatskontrolle stellt die
Sichtprifung mithilfe eines Kamerasystems dar. Herausfordernd
bei der Entwicklung eines solchen Prifsystems ist die geringe
Anzahl an Bauteilen mit Defekt. Trotz einer 100%-Prifung gibt
es nur wenige Bauteile mit einem Defekt, anhand derer ein
System eingelernt und getestet werden kann. Da flr das Trai-
ning eines KI-Modells aber ein groBer Datensatz notwendig ist,
wird im Projekt mit synthetischen Trainingsdaten gearbeitet.
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Lésungsidee

Mithilfe von physikalischer Simulation wird aus einem
3D-Modell des zu prifenden Bauteils ein fotorealistisches Bild
erzeugt. Hierflr wird ein detailliertes Modell des Bauteils, des
Materials, der Beleuchtung und der Defekte erstellt. Auf Basis
dieser virtuellen Szene kénnen automatisiert beliebig viele
Bilder des Bauteils erzeugt werden, aus denen dann ein Trai-
ningsdatensatz fur ein KI-Modell erstellt wird. Die Sichtprifung
wird dabei als Objektdetektion interpretiert. Ein Kl-basierter
Objektdetektor erlernt anhand der synthetischen Trainingsbilder
die Merkmale der Defekte. AnschlieBend wird das trainier-

te Modell auf realen Kamerabildern der Bauteile mit Defekt
getestet.
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Nutzen

Flr eine automatisierte Sichtprifung ist es notwendig, Defekt-
stellen sehr sicher und zuverlassig zu erkennen. Bei Kl-basierten
Ansatzen ist die Qualitat der Ergebnisse jedoch maBgeblich
von den Trainingsdaten abhangig. Weil fir eine Automati-
sierung nicht ausreichend Fehlerteile zur Verfigung stehen,
kann ein KI-Modell ausschlieBlich mit synthetisch erzeugten
Bildern trainiert werden. Das Modell wird danach anhand von
realen Bildern von Bauteilen mit Defekt getestet. Es erkennt die
Defektstellen zuverlassig, auch wenn diese nur als feine Risse
auf der Oberflache sichtbar sind. Somit kann eine Kl-basier-

te Sichtprifung den monotonen und repetitiven manuellen
Arbeitsschritt ersetzen.

Umsetzung der KI-Applikation

Beim Training eines KI-Modells mit synthetischen Daten besteht
ein Domanenunterschied zwischen realen und synthetischen
Daten. Dieser kann durch eine detaillierte Modellierung der
Bauteile reduziert werden. Zusatzlich werden mdglichst varian-
tenreiche synthetische Trainingsdaten erzeugt. So variieren
bspw. die Beleuchtung, die Materialparameter und das Erschei-
nungsbild der Defekte bei jedem Bild zufallig. Die Netzwerk-
architektur wird fUr das Training mit synthetischen Daten ange-
passt. Zusatzlich werden problemspezifische Optimierungen der
Hyperparameter durchgefiihrt, sodass das KI-Modell auf realen
Testbildern zuverlassig Defekte erkennen kann.

Testimonial

»Bei der Suche nach verschiedenen Ansatzen, um fehlerhafte
Produkte sicher zu identifizieren, haben wir mit dem Quick
Check wertvolle Einblicke gewonnen. Diese Erfahrungen im
Bereich Machine Learning und beim Training mit synthetischen
Bildern haben unser Verstandnis fir solche Systeme vertieft und
ihre Potenziale und Moglichkeiten beleuchtet.«

- Nils Mutschler, Produktionsingenieur
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Weitere Informationen unter:
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~Z Fraunhofer

KI-Fortschrittszentrum

»Lernende Systeme und Kognitive Robotik«

Eine Kooperation der Fraunhofer-Institute fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO und fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA

Das Kl-Fortschrittszentrum »Lernende Systeme
und Kognitive Robotik« unterstitzt Firmen
dabei, die wirtschaftlichen Chancen der
Kunstlichen Intelligenz und insbesondere des
Maschinellen Lernens fir sich zu nutzen. In
anwendungsnahen Forschungsprojekten und
in direkter Kooperation mit Industrieunter-
nehmen arbeiten die Stuttgarter Fraunhofer-
Institute fir Produktionstechnik und Automa-
tisierung IPA sowie fur Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO daran, Technologien aus der
KI-Spitzenforschung in die breite Anwendung
der produzierenden Industrie und der Dienst-
leistungswirtschaft zu bringen. Finanzielle
Forderung erhalt das Zentrum vom Ministe-
rium far Wirtschaft, Arbeit und Tourismus
Baden-Wirttemberg.

Europas groBte Forschungs-
kooperation auf dem Gebiet der Kl

Das Kl-Forschungszentrum ist Forschungs-
partner des Cyber Valley, einem Konsortium
aus den renommierten Universitaten Tibingen
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und Stuttgart, dem Max-Planck-Institut fir
Intelligente Systeme und einigen flihrenden
Industrieunternehmen. In gemeinsamen For-
schungslabors werden Grundlagenforschung
und anwendungsorientierte Entwicklung zu
aktuellen wie auch zukinftigen Bedarfen
behandelt und vorangetrieben.

Menschzentrierte KI

Alle Aktivitaten des Zentrums verfolgen das
Ziel, eine menschzentrierte Kl zu entwickeln,
der die Menschen vertrauen und die sie akzep-
tieren. Nur wenn Menschen mit neuen Techno-
logien intuitiv interagieren und vertrauensvoll
zusammenarbeiten, kann ihr Potenzial optimal
ausgeschopft werden. Daher konzentrieren sich
die Forschungsaktivitdten unter anderem auf
die Themen Erklarbarkeit, Datenschutz, Sicher-
heit und Robustheit von KI-Technologien.

www.ki-fortschrittszentrum.de
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