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Klinstliche Intelligenz in der Bildverarbeitung

Deep Learning im Smart Sensor vom Kunden ein lernbar!

Die Klassifizierung einer Schweif8naht stellte mit herkommlichen Systemen eine Herausforderung dar. Deep
Learning ermaglicht hier eine qualifizierte Schwei8nahtkontrolle.
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Seit ca. 10 Jahren hat sich die Kl
in der Bildverarbeitung langsam eta-
bliert. Das Know-How und die Tech-
nologie dahinter ist selbstverstand-
lich deutlich alter, aber erst seit unge-
fahr einem Jahrzehnt ist es mog-
lich mit vertretbarem Aufwand die
Systeme bezahlbar in den Markt zu
bringen. Mittlerweile wird man mit
KlI-Produkten oder deren Ankiin-
digung nahezu Uberflutet, gerade
auch beziiglich dessen, was diese
leisten kdnnen.

Was der Kunde aber gerne méchte,
ist eine einfache Losung fiir Auf-
gaben, die bisher nicht realisier-
bar waren und jetzt mit den Werk-
zeugen der Kl einfach geldst wer-
den konnen. Das Ganze basiertim
Gegensatz zur klassischen Pro-
grammierung* auf Vorzeigen und
Lernen. Gerade in den Punkten
Einfachheit und Effizienz hat sich
in der Kl in den letzten paar Jahren
sehr viel getan. War es vor kurzem
noch notwendig mehrere Hundert-
tausend Bilder zu trainieren, geni-
gen heute schon mehrere Hundert
bis Tausend Bilder.

Data-Augmentation

Ob nun Tausend Bilder oder Hun-
derttausend Bilder, das hort sich

nicht nach viel Zeitersparnis an. Die
Bilder miissen jedoch alle annotiert
werden. Das ist nattirlich schneller
und preisgunstiger, je weniger Bil-
der und damit Annotationen notwen-
dig werden. Dass heute weit weni-
ger Bilder notwendig sind ist der
Weiterentwicklung bei den Lern-
verfahren geschuldet. Es kdnnen
heute durch Data-Augmentation,
aus einem kleinen Datensatz, neue

Trainingsdaten automatisch erzeugt
werden, die fiir das Trainieren dann
verwendet werden konnen.

Basisnetzwerke
kundenspezifisch anpassen

Basierend auf diesen Technolo-
gien, konnen dann Basisnetzwerke
erstellt werden, die dann durch den
Kunden, auf seine Bedurfnisse ein-
fach nachgelernt werden. Dies funk-
tioniert mit Bildern aus seiner Pro-
duktion. Hier hat die Hardwareent-
wicklung ebenfalls massive Fort-
schritte erzielt, so dass mit weni-
ger Hardwareaufwand das Trainie-
ren in klirzerer Zeit realisiert werden
kann. Waren friiher Spezialrechner
oder Rechner mit den leistungs-
fahigsten Grafikkarten, die durch-
aus 10.000 Euro pro Stiick kosteten,
notwendig, genligen heute Spezial-
chips mit denen dies realisiert wer-
den kann. Als Beispiel dient der
Myriad Chip von INTEL.

Einfache Handhabung

Der nachste Schritt war es, diese
Technologie auch fiir den Laien
handhabbar zu machen. Dafiir wur-
den in der Software EyeVision nicht
nur die Tools um Auswertungen auf
trainierten Netzen laufen zu lassen,
sondern auch die Option schnell,
basierend auf neu aufgenommenen
Bildern, neue Objekte oder Merk-
male den Netzwerken anzulernen.

Deep Learning ermaglicht das gleichzeitige Erkennen eines
Nummernschildes und Lesen der Zeichen.
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Dieses Bild zeigt Fehler in Solarzellen. Deep Learning ermdglicht eine Fehlerbeurteilung, die sonst nicht
automatisiert maglich ist. Hier werden ein Hot Spot (links), die Spiegelung der Sonne (mitte) und eine Delamination
(rechts) erkannt und voneinander unterschieden. Die Spiegelung der Sonne darf dabei nicht als Fehler gewertet

werden.

Diese Software lauft auf allen PC
oder ARM Systemen mit Windows
oder LINUX. Fur die Auswertung
in Produktions-Echtzeit wird sogar
keine spezielle Grafikkarte benétigt.
Bei den ARM-Systemen werden
aktuelle leistungsfahige CPUs bend-
tigt, wéhrend bei den PC basierten
Systemen ZZ mittlerweile auch die
nicht ganz aktuelle Hardware ver-
wendet werden kann um Neuronale
Netze NN einzusetzen.

Der Trend hin zu sogenann-
ten ,smart Camera Systemen"
also Systemen in deren Gehause
sowohl die CPU wie auch Sensor
untergebracht ist - und dement-
sprechend nicht immer die neu-

EyeVision PTT

esten CPUs verwendet werden,
hat einen zusatzlichen Losungs-
ansatz gefordert um hier KI zum
Einsatz zu bringen.

Smart Kamera Plattform

Um diese beiden Constraints unter
ein Dach zu bringen, wurde eine
Smart Kamera Plattform entwickelt
die auf einem Standard des ARM Pro-
zessors aufbaut und einen DL Copro-
zessor zur Seite gestellt bekommt.
Dabei hat sich der MYRAD Chip
(DL Learning Baustein von INTEL)
als sehr gut herausgestellt. Spezi-
ell die Performance pro Watt aber
auch die sehr kleine Bauform von
gerade mal 6x6 mm, erlauben den

[ People Thermsl Tracker J

Deep Learing DL kann auch zur Zugangskontrolle verwendet werden.

Hier konnen die Bilder eines Farb- und Temperatursensors gleichzeitig
ausgewertet werden, d. h. DL erkennt das Gesicht und dessen Temperatur.
Ist diese erhoht, konnte die Person Fieber haben und somit einen
bestimmten Bereich nicht betreten diirfen.
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Einsatz dieses Bausteins auch bei
sehr geringen Platzverhaltnissen.

Auswerten und
Nachtrainieren

Durch die Hardware-Unterstut-
zung ist es dann auch auf Smart
Kamera Systemen nicht nur die
Auswertung basierend auf Neuro-
nalen Netzen méglich, sondern auch
das Nachtrainieren der Netzwerke,
basierend auf neu aufgenommenen
Bildern, direkt beim und durch den
Endkunden. Die ersten Systeme die
mit diesem Coprozessor Chip aus-
gestattet wurden sind der intelligente
3D Triangulationssensor Saturn
und die intelligente Matrix Kamera
Merkur. Beide kdnnen entweder in
C++ mit dem verfligharen API pro-

grammiert werden oder aber (iber
die grafische Bediensoftware bei-
spielsweise EyeVision parametri-
siert werden. Diese Software bein-
haltet sowohl eine grafische Schnitt-
stelle fir die Erstellung des Priifab-
laufs wie auch die Menus zum on-
line Nachtrainieren der Netzwerke
an neue Anforderungen.

Erkennungsmaglichkeiten
iibernehmen

Mit den Basisnetzwerken, die fiir
die verschiedensten Anwendungs-
falle verfugbar sind, kdnnen Anwen-
der einfach die Erkennungsméglich-
keiten von Neuronalen Netzwerken
verwenden, diese dann mit her-
kémmlichen Bildverarbeitungsauf-
gaben mischen. So kann z. B. ein
Kratzer in der Oberflache mit dem
NN erkannt und dieser dann basie-
rend auf der normalen Messtechnik
exakt vermessen werden.

Gerade Aufgabenstellungen, die
fiir die Standardbildverarbeitung eine
groRe Herausforderung darstellen,
wie zum Beispiel Kratzer erkennen
oder eine Schweiflnaht klassifizie-
ren, kénnen mit Hilfe von NNs sehr
gut realisiert werden. Die Uberpri-
fung ob, wenn es ,Nicht Gut* aus-
sieht, dennoch den Spezifikationen
genuigt, ist mit der klassischen Aus-
wertung dann einfacher, z. B. durch
das Vermessen in der Punktewolke
realisierbar.

Spezielle Aufgabenstel-
lungen

Eine Vielzahl an Anwendungsfal-
len, bei denen die klassischen BVs
keine guten Ergebnisse erzielen
konnten, sind fir die Kl sind schon
lange bekannt. Es erschlieen sich
durch die Entwicklung der Kl viele
neue Aufgabenstellungen im nicht
industriellen Bereich, wo es eben

3D-Segmentierung wird durch DL unterstiitzt
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DL erleichtert das schnelle Greifen eines Roboters, da das System verschiedenste Objekte sehr genau erkennt.

nicht méglich ist, definierte Merk-
male zu bestimmen. Hierzu geh6rt
das Erkennen von Obst und Gemiise
noch vor der Ernte oder aber auch
das detektieren von Fahrzeugen oder
Nummernschilder. Selbstverstand-
lich zahlt hierzu auch das Erkennen
von Personen, um z. B. das Zahlen
beim Betreten von Geschaften, wie
gerade in der Corona Krise gefor-
dert einfach, umzusetzen. Auch
hier findet sich dann die Kombina-
tion mit der herkdmmlichen Aus-
wertung per klassischer Bildaus-
wertung wieder. Ein NN erkennt
den Menschen und dessen Kopf
sowie die Augen, dort wird dann
basierend auf einem Thermogra-
fie Bild die Temperatur gemessen.
Dies ist ein konkreter Anwendungs-
fall, der ohne NN nur schwer zu rea-

lisieren ist. Mit der Smart Kamera
Plattform und mit dem MYRIAD
Chip ist fiir solche Anwendungen
das Hydra System entstanden mit
dem diese Anwendung sogar kom-
plettim kompakten Kameragehause
mit den beiden Bildsensoren fir die
Farbbildaufnahmen und dem Tem-
peratursensor untergebracht wer-
den konnten.

Assisted Worker Systeme

Ein weiteres Anwendungsfeld
einfach nachzulernender DL Sys-
teme sind die sogenannten Assi-
sted Worker Systeme, bei denen
die Bildverarbeitung dem Werker
uber die Schulter blickt und ihm Hilfe
gibt um sicherzustellen, dass er die
Baugruppen nach Vorgabe korrekt
zusammenbaut. Diese Systeme wer-

Embedded DL, die vom MYRIAD-Prozessor unterstiirtzt wird, bendtigt wenig
Platz und bietet eine hohe Rechenleistung pro Watt.
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den im Umfeld der Indutrie 4.0 und
der LosgrdlRe 1 Produktion immer
wichtiger. Der Mitarbeiter ist gefor-
dert immer mehr Varianten in kur-
zer Zeit zusammen zu bauen, von
daher ist eine sofortige Rickmel-
dung wahrend der Arbeitsschritte
geboten. Die Aufgabenstellungen
reichen von der ,einfachen Auf-
gabe - ist eine Schraube vorhan-
den? bis hin zu ist das richtige Zahn-
rad an der richtigen Stelle verbaut?
Solchen Aufgaben mit klassischer
Bildverarbeitung zu realisieren ist mit
vertretbarem Aufwand kaum reali-
sierbar. Die Varianzen aber wiirden
ein permanentes Nachprogrammie-
ren erfordern. Hier ist das Einlernen
durch Vorzeigen, also das Trainie-
ren basierend auf einem konkreten
Bauteil, das schnellere Verfahren.
Hier stellen die neuen Moglich-
keiten, ein System vor Ort schnell
durch Nachzulernen an neue Auf-
gaben, die optimale Lésung dar.

Mpyriad-unterstiitztes Saturnsystem

Ein solches System, basierend auf
den Algorithmen fir die DL-Auswer-
tung und zum Nachlernen ist das
ALLVIS System. Der Kunde kann
einen Arbeitsplatz innerhalb von
wenigen Stunden mit dem Kame-
rasystem nachriisten und die ver-
schiedenen Arbeitsschritte und
Objekte dem System, direkt vor Ort
nachtrainieren. Sollte sich eine Pro-
duktvariante ergeben, die das Sys-
tem nicht kennt, kann diese genau
so einfach Nachtrainiert werden.

Fazit

Das waren ein paar Beispiele in
denen sich die Kl direkt in der Bild-
verarbeitung bewahrt, unabhangig
ob es sich um DL oder ML handelt.
Viele der Aufgabenstellungen kén-
nen ohne ein NN nur schwer oder
gar nicht geldst werden. Die schnel-
len Fortschritte in der Entwicklung
im Bereich K, fiihren auch dazu,
dass selbst Aufgabenstellungen von
denen man weil, dass diese mitKI
geldst werden, aber die heute nicht
mit der notwendigen Geschwindig-
keit ausgeflihrt werden, innerhalb
sehr kurzer Zeit durch die schnelle
Weiterentwicklung realisiert werden
kénnen. Die Kl ist in allen Bereichen
der Bildverarbeitung angekommen,
die Netzwerke werden auf die unter-
schiedlichsten Aufgabenstellungen
trainiert, also z. B. das Erkennen von
defekten Solarpanelen im Thermo-
grafie Bild oder das perfekte und
schnelle greifen mit dem Roboter
in der 3D Punktewolke.

All diese Anwendungsfalle zeigen,
die Aufgabenstellungen bei denen
die Kl zum Einsatz kommt, sind
mindestens so vielfaltig, wie diese
die schon mit der klassischen BV
gelost werden. <
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