Deep Learning + Bildverarbeitung = Inspektion

der nachsten Generation
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Die Kombination aus Bildverarbei-
tung und Deep Learning bietet Unter-
nehmen ein leistungsstarkes Mittel
zur Steigerung ihrer betrieblichen
Effizienz und Investitionsrentabilitat.
Zur Maximierung von Investitionen
ist es daher ausschlaggebend, die
Unterschiede zwischen herkémm-
licher Bildverarbeitung und Deep
Learning zu kennen und zu verste-
hen, dass diese beiden Technologien
sich nicht gegenseitig ablésen oder
miteinander in Konkurrenz stehen,
sondern sich gegenseitig erganzen.
Der folgende Artikel macht dieses
Thema transparenter.

Im letzten Jahrzehnt haben sich
die Technologien unter anderemin
den Bereichen Geratemobilitat, Big
Data, Kiinstliche Intelligenz, Internet
der Dinge, Robotertechnik, Block-
chain, 3D-Drucke und Bildverarbei-
tung in vielerlei Hinsicht verandert
und verbessert. In all diesen Spar-
ten haben Forschungs- und Entwick-
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lungslabore Neuheiten herausge-
bracht, um uns das tagliche Leben
zu erleichtern.

Ingenieure passen diese Tech-
nologien vor allem fiir die Nutzung
in rauen Umgebungen und einge-
schrankten Bedingungen an. In der
verarbeitenden Industrie erfordert
die Anpassung und Nutzung einiger
oder sogar aller dieser Technolo-
gien strategische Planung.

Wir konzentrieren uns hier auf die
Kinstliche Intelligenz (KI) und insbe-
sondere auf Deep-Learning-basierte
Bildanalysen sowie auf regelbasierte
Bildverarbeitung. In Kombination mit
der herkémmlichen regelbasierten
Bildverarbeitung kann Deep Lear-
ning robotergesteuerte Montage-
linien dabei unterstitzen, richtige
Teile zu erkennen und zu ermit-
teln, ob ein Teil vorhanden ist, fehlt
oder falsch auf das Produkt montiert
wurde. AuBerdem kann schneller
festgestellt werden, um welche Art
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von Problem es sich handelt. Das
alles erfolgt mit héchster Prézision.

Was ist Deep Learning
eigentlich?

Sprechen wir zunéchst einmal
Uber GPU-Hardware, ohne dabei
zu sehr ins Detail zu gehen. GPUs
(engl. Graphics Processing Units)
vereinen tausende relativ einfacher
Prozessorkerne auf einem einzigen
Chip. lhre Architektur erinnert an
neuronale Netzwerke. Mit ihrer
Hilfe kénnen von der Biologie inspi-
rierte, mehrschichtige ,tiefe* neuro-
nale Netzwerke bereitgestellt wer-
den, die das menschliche Gehirn
nachahmen.

Wenn eine solche Architektur ver-
wendet wird, kénnen mit Deep Lear-
ning spezifische Aufgaben geldst
werden, ohne dass sie vorher expli-
zit programmiert wurden. Anders
formuliert werden klassische Com-
puteranwendungen von Menschen
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programmiert, damit sie bestimmte
Aufgaben ausfiihren. Beim Deep
Learning hingegen werden Daten
(Bilder, Sprache, Texte, Zahlen
usw.) benutzt und diese in neuro-
nalen Netzwerken trainiert. Aus-
gehend von einer Ubergeordneten
Logik, die beim anfanglichen Trai-
ning entwickelt wird, optimieren tiefe
neuronale Netzwerke ihre Leistung
immer weiter, wahrend sie neue
Daten empfangen.

Erkennung von
Unterschieden

Deep Learning basiert auf der
Erkennung von Unterschieden,
denn es sucht in einer Datenreihe
permanent nach Anderungen und
UnregelmaRigkeiten. Es reagiert
auf unvorhersehbare Defekte. Wah-
rend Menschen dies automatisch
tun, kdnnen es Computersysteme,
die auf strengen Programmierre-
geln basieren, nicht gut. Dagegen
werden Computer im Gegensatz zu
menschlichen Sichtpriifern an Pro-
duktionslinien nicht mlide, wenn sie
standig denselben Arbeitsschritt
wiederholen.

Anwendungen

Zu den typischen alltglichen
Deep-Learning-Anwendungen geho-
ren beispielsweise die Gesichts-
erkennung (um Computer zu ent-
sperren oder Menschen auf Fotos
zu erkennen), Empfehlungsmaschi-
nen (beim Streaming von Video- oder
Musikdiensten oder beim Einkaufen
auf e-Commerce-Websites), die
Spam-Filterung in E-Mails, Krank-
heitsdiagnostik und die Erkennung
von Kreditkartenbetrugsfallen.

Mit Deep-Learning-Technologien
kdnnen durch die trainierten Daten
sehr genaue Ergebnisse erzielt wer-
den. Sie kommen bei der Vorher-
sage von Mustern, der Erkennung
von Abweichungen und Anomalien
sowie beim Fallen von wichtigen
Geschéftsentscheidungen zum
Einsatz. Diese Technologie verla-
gert sich nun weiter zu den moder-
nen Herstellungspraktiken bei Qua-
litatspriifungen und anderen Anwen-
dungsféllen, die Urteilsvermdgen
erfordern.

Den Umsatz steigern

Wenn Deep Learning in Verbin-
dung mit der Bildverarbeitung bei den
richtigen Fabrikanwendungen ein-
gesetzt wird, lasst sich der Umsatz
bei der Herstellung steigern - ins-
besondere im Vergleich mit ande-
ren entstehenden Technologien, die
erst nach Jahren Rendite abwerfen.

Wie kann die
Bildverarbeitung durch
Deep Learning ergénzt
werden?

Ein Bildverarbeitungssystem wird
mit einem digitalen Sensor betrie-
ben, der sich in einer Industrie-
kamera mit spezifischer Optik befin-
det. Das System empfangt Bilder,
die in einen PC eingespeist wer-
den. Ein spezielles Programm ver-
arbeitet, analysiert und misst ver-

schiedene Entscheidungsfindungs-
kriterien. Bildverarbeitungssysteme
funktionieren bei einheitlichen Tei-
len in guter Herstellungsqualitét
zuverldssig. Sie arbeiten mit suk-
zessiver Filterung und regelbasier-
ten Algorithmen.

In einer Produktionslinie kann ein
regelbasiertes Bildverarbeitungs-
system hunderte oder gar tausende
von Teilen pro Minute mit hoher Ge-
nauigkeit priifen. Es ist somit kosten-
gunstiger als die menschliche Sicht-
priifung. Die Ausgabe der visuellen
Daten basiert auf einem programma-
tischen, regelbasierten Ansatz fiir
die Losung von Prifanwendungen.

Auf Werksebene eignet sich ein
herkdmmliches regelbasiertes Bild-
verarbeitungssystem fiir Folgendes:
* Fiihren (Positionierung, Ausrich-

tung),

* ldentifizieren (Strichcodes, Data-
matrix-Codes, Kennzeichnungen,
Zeichenerkennung),

* Messen (Vergleich von Abstanden
mit spezifizierten Werten),

* Prifen (Méangel und andere Pro-
bleme wie ein fehlendes Sicher-
heitssiegel, zerbrochene Teile usw.).
Die regelbasierte Bildverarbei-

tung ist bei einer bekannten Reihe

von Variablen sehr nitzlich: Ist ein

Teil vorhanden oder fehlt es? Wie

weit ist das Objekt von dem ande-

ren entfernt? Wo muss dieser Robo-

ter das Teil aufheben? In einer Pro-
duktionslinie in kontrollierter Umge-
bung sind solche Aufgaben einfach
einzurichten. Aber was passiert in
weniger eindeutigen Situationen?

Hier kommt Deep Learning
ins Spiel:

* Lésen von schwer programmier-
baren Bildverarbeitungsanwen-
dungen mit regelbasierten Algo-
rithmen

+ Handhabung von untibersichtlichen
Hintergriinden und Abweichungen
im Erscheinungsbild der Teile

+ Trainieren vorhandener Anwen-
dungen in der Fertigungshalle mit
neuen Bilddaten

+ Anpassung an neue Beispiele
ohne die Umprogrammierung der
Kernnetzwerke
Ein typisches Beispiel aus

der Industrie ist die Suche nach

Kratzern auf Bildschirmen von

Elektrogeraten. Solche Defekte

unterscheiden sich in ihrer Grofle,

ihrem Umfang, ihrer Position oder
bei Bildschirmen mit unterschied-
lichen Hintergriinden voneinander.

Mit Deep Learning werden solche

Abweichungen beriicksichtigt und

zwischen korrekten und defekten

Teilen unterschieden. Auerdem

werden einfach neue Referenz-

bilder genommen, um ein Netzwerk
auf ein neues Ziel hin - beispiels-
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weise eine andere Bildschirmart
- zu trainieren.

Die Priifung von visuell ahnlichen
Teilen mit einer komplexen Ober-
flachenstruktur und Abweichungen
beim Erscheinungsbild stellt her-
kdmmliche Bildverarbeitungs-
systeme vor grolke Herausforde-
rungen. ,Funktionelle® Fehler wer-
den fast immer abgewiesen, aber
,kosmetische" Fehler je nach den
Anforderungen und Praferenzen
des Herstellers mdglicherweise
nicht. Dazu kommt, dass die Unter-

scheidung zwischen solchen Feh-
lern fiir ein herkdmmliches Bildver-
arbeitungssystem sehr schwierig ist.

Aufgrund von verschiedenen Vari-
ablen, die nur schwer isoliert wer-
den kdnnen (Beleuchtung, Farb-
abweichungen, Biegungen oder
Sichtfeld) sind einige Fehlererken-
nungsfunktionen bekanntermalien
mit einem herkdmmlichen Bildver-
arbeitungssystem schwer zu pro-
grammieren und zu ldsen. Auch
hier bietet Deep Learning einige
nitzliche Werkzeuge.

Kurzum: herkémmliche Bildverar-
beitungssysteme funktionieren bei
einheitlichen Teilen in guter Her-
stellungsqualitat zuverlassig. Wenn
Ausnahme- und Fehlerbibliotheken
jedoch umfangreicher werden, sind
die Anwendungen schwieriger zu
programmieren. Bei komplexen Situ-
ationen, welche menschenéhnliche
Fahigkeiten mit der Geschwindig-
keit und Zuverlassigkeit eines Com-
puters erfordern, stellt Deep Lear-
ning sicherlich eine wegweisende
Alternative dar.

Die Vorteile von Deep
Learning in der industriellen
Herstellung

Regelbasierte Bildverarbeitung
und Bildanalysen, die auf Deep
Learning basieren, schlieen sich
nicht gegenseitig aus, sondern
erganzen sich bei der Umstel-
lung auf moderne Werkzeuge
der automatisierten Fertigung.
Bei manchen Anwendungen wie
Messungen ist die regelbasierte
Bildverarbeitung nach wie vor die
bevorzugte und kostenglinstigste
Alternative. Bei komplexen Pri-
fungen mit groflen Abweichungen
und unvorhersehbaren Defekten
in zu grof3er Anzahl, die mit einem
herkdmmlichen Bildverarbeitungs-
system zu kompliziert zu program-
mieren sind, stellen Deep-Lear-
ning-basierte Tools jedoch eine
ausgezeichnete Option dar. <«

Weitere Informationen unter
cognex.com/ViDi-deep-learning



