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20 Forschung und Entwicklung

N s Miensch im Mittelpunkt

Bauteile per App identifizieren
Kl-unterstutzte Bildverarbeitung auf dem Smartphone

Die neuesten Technologien in der digitalen Bildverarbeitung machen méglich, was
vor ein paar Jahren noch undenkbar war: Computer erkennen Objekte mittlerweile
mit hoherer Prazision als der Mensch. Die Werkzeuge aus der Grundlagenfor-
schung miissen jedoch erst fit gemacht werden fiir die Industrie. Am Fraunhofer
IPK wird das Potenzial von neuronalen Netzen in der Bildverarbeitung erforscht

und erfolgreich angewendet.

» Kl im Alltag

Sie ist das aktuelle Thema der Stunde: Kiinst-
liche Intelligenz. Viele Methoden, die auf ihr
beruhen, finden sich bereits im alltdglichen
Leben wieder. Zu den bekanntesten Produk-
ten im Bereich der intelligenten Spracher-
kennung zahlen Apples Siri und Amazons
Alexa. Aber auch in der Bildverarbeitung hal-
ten Methoden der Kl Einzug. Die Reiseplatt-
form Kayak analysiert beispielsweise Hotel-
bilder, damit Nutzer nach Kriterien wie der
Zimmeraussicht suchen kénnen. Die hierbei
verwendeten neuronalen Netze zdhlen zu
den Methoden der kinstlichen Intelligenz
und weisen groBes Potenzial flir die Anwen-
dung bei der Bildverarbeitung auf.

» Kein Lernen ohne Daten

Gerade im Bereich logistischer Prozesse
besteht ein groBer Bedarf an intelligenten,
bildgestitzten Losungen. Eine zentrale Auf-
gabe ist die Beantwortung der Frage »Was
ist auf dem Bild zu sehen?«. Durch stand-
ortUbergreifende Produktion und Zuliefer-
firmen steigt der logistische Aufwand fur
produzierende Unternehmen kontinuier-
lich an. Nicht selten werden am Warenein-
gang lose Einzelteile ohne Verpackung, ohne
Typenschilder oder ohne Barcodes vorgefun-
den. Die Wiedererkennung dieser Objekte
ist nur mit Expertenwissen oder manueller,
zeitaufwandiger Suche mdglich. Zur Unter-
stltzung dieser Prozesse ist es notwendig,
die betreffenden Objekte zu digitalisieren.
Vor allem bildhafte Daten, aber auch Infor-
mationen Uber das Objektgewicht oder das
Verpackungsvolumen sind einfach zu erfas-

Der Logic.Cube dient als Erfassungs- und
Wiedererkennungssystem in industriellen und
logistischen Prozessen.

sende Informationen, die aber fir logistische
Anwendungen essenziell sind. Am Fraunho-
fer IPK wurde flr diese Aufgabe der Logic.
Cube entwickelt. Die Objekte werden in die
warfelférmige Vorrichtung gelegt und dort
mit bis zu neun Industriekameras zeitgleich
aufgenommen. Das so entstandene Bilder-
set kann durch Bildverarbeitungsalgorith-
men dazu genutzt werden, um die auBe-
ren AbmaBe, also das Verpacksungsvolumen,
automatisiert zu bestimmen. Eine integrierte
Waage vermisst das Objektgewicht bis auf
ein Gramm genau.

Mithilfe der so erfassten Daten kann ein K-
basiertes Assistenzsystem bei der Teilewie-
dererkennung unterstitzen. Auf Grund der
hohen Anzahl an zu unterscheidenden Tei-
len, der hohen Vielfalt, aber auch der starken
Ahnlichkeit braucht es robuste Methoden
zur Wiedererkennung.

> Von der Forschung in die Fabrik
Sogenannte Convolutional Neural Networks
(CNNs) sind neuronale Netze, die speziell
fdr die Bildverarbeitung entwickelt wurden.
In der Grundlagenforschung sind sie aktu-
ell die erfolgreichsten Werkzeuge fur Klas-
sifikations- und Detektionsaufgaben. CNNs
gehdren im Bereich des Maschinellen Ler-
nens zu den Methoden des Uberwachten
Lernens. Sie benodtigen Trainingsdaten, auf
deren Grundlage sie spezielle Muster erler-
nen kénnen. Die bedeutet in der praktischen
Anwendung, dass fur jedes Objekt, das wie-
dererkannt werden soll, bereits bildhafte
Daten existieren mussen. Zusatzlich muss
gekennzeichnet sein, welches Objekt auf
dem Bild zu sehen ist. Ublicherweise werden
diese groBen Netzstrukturen mit hunderten
von Bildern fir jedes Objekt angelernt. In
industriellen Anwendungen stellt das Sam-
meln und Kennzeichnen solch groBer Daten-
mengen jedoch einen hohen Kostenfaktor
dar. Mit Techniken wie dem Transfer Lear-
ning (gezielte Anwendung von Vorwissen)
oder der Data Augmentation (klnstliche
Erweiterung der eigenen Daten) kdnnen mit
bereits wenig Trainingsdaten gute Wieder-
kennungsraten erzielt werden. Somit dient
das neuronale Netz anfanglich als Assistenz-
system, das den Suchbereich fir unbekannte
Teile stark einschrankt. Mit jeder Wiederer-
kennung entstehen jedoch mehr Bilder, die
gespeichert werden und so das System durch
erneutes Training stetig verbessern. Die Kos-
ten fur das Sammeln und Kennzeichnen von
Trainingsdaten kénnen somit stark verrin-
gert werden.

Die ésterreichische Bundesministerin fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort Dr. Margarete Schram-
bock lasst sich die App fir die Bauteilewiedererkennung demonstrieren.

> Flexibilisierung durch Cloud-
Dienste

Nicht immer ist ein fester Standort fir Iden-
tifikationssysteme wie den Logic.Cube aus
Platzgriinden moglich oder wirtschaftlich.
Deshalb verwendete das Fraunhofer IPK-
Team die grundlegende Bildverarbeitungs-
methode dieser Technologie als Basis, um
eine flexiblere, einfacher anwendbare und
glnstigere Alternative zu entwickeln: eine

App.

Eine cloudbasierte Client-Server-Architek-
tur ermdglicht es, Bilder eines unbekannten
Objekts mit einem mobilen Endgerat aufzu-
nehmen. AnschlieBend wird das Foto mit der
speziell dafir entwickelten Smartphone-App
an einen Server gesendet. Hier erstellt ein
CNN auf Grundlage des gesendeten Bildes
eine sortierte Vorschlagsliste, die zur Ein-
schrankung des Suchbereichs dient. Diese
Liste wird anschlieBend an den Anwender
zurlickgesendet. Durch die serverseitige Aus-
lagerung der Bildverarbeitung kénnen auch
Tablets oder Laptops mit Webcam als mobi-
les Endgerat genutzt werden.

Die Qualitat der Bildaufnahme spielt hier-
bei eine entscheidende Rolle. So variieren
die Wiedererkennungsgenauigkeiten der
Objekte je nachdem, ob sie klar zu erken-
nen und gut beleuchtet sind oder ob sie teil-
weise verdeckt wurden. Der Nutzer oder die

Nutzerin bekommt somit auch ein Gefihl far
das Verhalten der KI.

Der Fokus fr zukunftige Arbeiten liegt wei-
terhin darauf, das Potenzial fur Kinstliche
Intelligenz in der Bildverarbeitung aufzuzei-
gen und fur Produktions- und Logistikpro-
zesse nutzbar zu machen. Dabei sollen auch
fUr Nicht-Fachleute diese Methoden ver-
standlich gemacht werden, um die Akzep-
tanz fur die Nutzung von KI-Methoden zu
starken. M
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Je nachdem wie der Anwender das Objekt fotografiert, dndern sich die Wiedererkennungsraten des CNNs.
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