dentifizieren & Kkennzeichnen

Embedded OCR im Industrial loT

Wie Ki-basierte optische Zeichenerkennung direkt auf der Kamera méglich ist

OCR von handschriftlichen Zeichen und Nummerierungen auf Probenetiketten in der Medizin
oder Forschung: Der Einsatz neuronaler Netze auf hochentwickelten Industriekamerasystemen
mit KI-Algorithmen erdffnet neue Anwendungsfelder der Bilderkennung in der Medizin.

Die Umwandlung von Texten und Zeichen-
ketten aus Industriekamerabildern in maschinen-
lesbare Daten ist alles andere als trivial. Wenn
aus einem ,0" eine ,0" oder aus einem , A" eine
,4“ wird, kommt es schnell zu Missverstandnis-
sen und (kostspieligen) Fehlern. Solche Fehler
durfen im Medizinbereich nicht auftreten. Wird
beispielsweise die Beschriftung einer Blutprobe
falsch interpretiert, kann dies katastrophale Fol-
gen haben. Ein solches Szenario muss sicher
ausgeschlossen werden. Entsprechend hoch
sind die Erwartungen an eine OCR (Optical Cha-
racter Recognition). Mit dem Ziel, solch hoch-
karatige Algorithmen auf einem Embedded Sys-
tem, wie einer intelligenten Kamera ,on the Edge*
ausfiihrbar zu machen, kommt eine herausfor-
dernde Disziplin dazu. Klingt nach einer Auf-
gabe flr zwei Technologiepartner.
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Optische Zeichenerkennung

Die optische Zeichenerkennung zahlt auch
heute noch zu den schwierigsten Disziplinen
der Bildverarbeitung und der maschinellen Intel-
ligenz. Allein die reine Vielfalt der mdglichen
Schriftzeichen und Verfahren, wie Zeichen
auf verschiedensten Oberflachen angebracht
werden, lasst die Herausforderungen erahnen.
Hinzu kommen Verschmutzungen, Reflexi-
onen und Formfehler, die als solche erkannt
werden missen. Anwender erwarten entspre-
chend, dass eine OCR alle Zeichen auf Anhieb
erkennt und richtig interpretiert, ahnlich wie
es ein Mensch kann. Darlber hinaus sollte
die Genauigkeit konstant bleiben, unabhan-
gig von wechselnden Lichtverhaltnissen oder
anderen Umgebungsbedingungen. Beispiele
aus dem Medizintechnikbereich sind das Uber-
prifen der Kennzeichnung von Produkten wie
Operationsbestecke und Implantate, etc, das
Einlesen von Beschriftungen in der Labordia-
gnostik bei Mikrotitrationsplatten, Probenrdhr-
chen etc, Patientenbarcodes, Geratebarcodes
von Diagnosegeraten etc., Kennzeichnungen
der Medizinprodukte in Produktionsanlagen,
Uberprifung der Kennzeichnung beispiels-
weise auf Arzneimittelverpackungen.

Technologische Expertise kombinieren

Regelbasierte Ansétze haben den Nachteil,
dass ihnen der Interpretationsspielraum fehlt,
den sich neuronale Netze durch das Training
mit vielen verschiedenen Beispielen und Variati-
onen erarbeiten und der ihre enorme Leistungs-
fahigkeit erklart. lhr Einsatz auf hochentwickel-
ten Industriekameras mit KI-Algorithmen eroff-
net neue Anwendungsfelder und geht gleich-
zeitig vollstandig einher mit dem Trend, Kl klei-
ner, schneller und kostengiinstiger in der Aus-
fuhrung zu machen. Integrierte SoCs (System
on Chip) mit leistungsfahigen Kl-Beschleunigern
ermdglichen bereits heute, Kl-basierte Text- und
Schriftzeichenerkennung direkt auf der Kamera
auszufihren. Fiir Anwender bedeutet das: OCR
direkt auf einem kleinen Embedded Gerét ein-
zusetzen, ohne einen Industrie-PC zwischen-
schalten zu mussen.

Der Use Case zeigt: Der Bildverarbeitungs-
markt entwickelt sich kontinuierlich weiter, um die
Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Texterken-
nung zu verbessern und ihren Einsatz variabler
zu gestalten. Doch was sind die entscheidenden
Faktoren fiir die Auswahl eines OCR-Systems?

Vielbelesene Basis
mit reproduzierbarer Genauigkeit

OCR muss einfach funktionieren und eine hohe
Leseleistung bieten, um von Anfang an zu iber-
zeugen. Dazu bedarf es einer gut entwickelten
Netzarchitektur, die mit vielen variantenreichen

DS NXT malibu erkennt mittels DENKnet
OCR-Modell Zeichen selbst unter schwierigen
Bedingungen zuverldssig.
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Das Feintuning verbessert die Lesequalitit eines OCR-Systems und erfordert dabei nur wenig

Expertenwissen.

Beispielbildern vortrainiert wurde. Dabei sind
Situationen aus realen Anwendungen ebenso
unverzichtbar wie die Verwendung synthetischer
Daten. So kénnen zum einen viele zusatzliche
Sonderfalle und Variationen gelernt werden und
zum anderen sorgt dies auch fir eine wesent-
lich robustere Erkennung der relevanten Merk-
male. Denn gerade in der industriellen Automa-
tion oder in der Qualititssicherung darf nichts
dem Zufall iiberlassen werden.

Kontinuierliche Weiterentwicklung

An dieser Stelle muss eine Al-Vision-Lésung
fir individuelle Bildanalyse ansetzen. Neben
dem Einsatz modernster Kl-Technologie, sollte
den Anwendern nicht nur ein leistungsfahiges,
sondern auch ein sich standig weiterentwickeln-
des OCR-Modell zur Verfligung gestellt werden.
Dabei ist eine strenge Versionierung unabding-
bar, sodass Anwendungsentwicklungen auf alle
Entwicklungsschritte zurtickgreifen konnen, aber
auch die Mdglichkeit haben, auf eine neue verbes-
serte Version zu aktualisieren, um stets vielseitig
und robust zu lesen. Nicht fehlen darf auch die
Méglichkeit, die Performance und Reproduzier-
barkeit der trainierten Netze in einer Art Quality
Center gegen Beispieldatensatze zu testen und
zu verifizieren. Dies dient maBgeblich der Quali-
tatssicherung, bevor eine Produktionsanlage mit
neuer Software aktualisiert wird.

Von Transformern
und Large Language Models

Eine weitere positive Eigenschaft eines guten
OCR-Modells ist die Fahigkeit, nicht nur einzelne
Zeichen, sondern auch Zusammenhange - bei
Zeichenfolgen, wie zum Beispiel Seriennummern
oder Wértern — zu kennen und dieses Wissen
bei der Zeichenerkennung zu berticksichtigen.
Je besser die OCR auch Folgezeichen vorher-
sagen und damit das Leseergebnis gewichten
kann, desto robuster und préziser kénnen spe-
zielle Anwendungsfélle damit gel6st werden. Die
generativen und kombinatorischen Eigenschaf-
ten von Transformer-Netzen oder Large-Langu-
age-Modellen (LLM), wie sie in ChatGPT ver-
wendet werden, kdnn(t)en solche Vorhersagen
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treffen und damit die Lesequalitét weiter positiv
beeinflussen. Dabei ist jedoch zu berlcksichti-
gen, dass diese Architekturen in der Ausflihrung
eher langsam sind und sehr viele Systemres-
sourcen bendtigen.

Optimale Unterstiitzung

Umso wichtiger ist es, dass der Einsatz sol-
cher Cutting-Edge-Technologien im richtigen Maf}
erfolgt, um die Anforderungen aus den Kunden-
Use-Cases optimal zu unterstiitzen. Denn gerade
in der Automatisierungstechnik arbeitet eine Bild-
verarbeitung nicht im Sekunden-, sondern eher
im unteren niedrigen Millisekundenbereich. Ein
trainiertes neuronales Netz sollte daher schnell
und leichtgewichtig bleiben, um es auf ,norma-
ler* Hardware ausfiihren zu konnen. Sind hohe
Erkennungsgenauigkeit und Geschwindigkeit im
produktiven Einsatz nur mit schier unendlicher
Systemleistung moglich, waren Anwendungen
damit kaum wirtschaftlich ldsbar.
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Einfaches Korrigieren
und Nachtrainieren

Wenn eine OCR dann doch mal Zeichen nicht
auf Anhieb liest, sei es aufgrund eines Fehlers,
eines unbekannten Zeichens, einer unbekannten
Schrift oder Sprache, ist es wichtig, dass der
Anwender das Leseergebnis ohne grofen Auf-
wand korrigieren oder auch beliebige neue Zei-
chen trainieren kann. Doch bei diesem Feintu-
ning handelt es sich nicht um ein einfaches ,Wei-
terlernen® des Netzes. Man stelle sich vor, das
OCR-Modell wiirde beispielsweise mit 2 Millionen
Bildern trainiert und der Benutzer mdchte dem
OCR-Modell nun mit wenigen eigenen Bildern
etwas Neues beibringen. Mit welcher Gewich-
tung geht eine solche Information in das Modell
ein, um sowohl etwas zu bewirken, dabei aber
auch nicht alles zu verandern? Genau hier ist
viel Know-how des Anbieters gefragt, um die K
S0 zu erweitern, dass durch eine solche Anpas-
sung bisher stabile Erkennungen nicht negativ
beeinflusst werden.

Ein Beispiel:

Eine OCR hat aus irgendeinem Grund Pro-
bleme mit Zahlen und der Anwender annotiert
im Trainingsprozess nur Zahlen, nie Buchsta-
ben. Dabei gilt es durch eine intelligente ,Wis-
senssicherung® zu verhindern, dass dieses Netz
irgendwann nur noch Zahlen erfolgreich lesen
kann, weil es denkt, es musse keine Buchsta-
ben lesen.

Ein intelligentes Trainingssystem generiert des-
halb beim Feintuning fiir alle neuen Bilddaten
zusétzliche kinstliche Daten, um das Netz im
richtigen Mal® weiter zu trainieren und zu gewich-
ten. Das verhindert, dass die OCR, egal wie
lange sie weiter trainiert wird, ihre bisherigen
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OCR ermaglicht eine zuverldssige Texterkennung, auch wenn die Ziffern selbst mit dem bloBen Auge

schwer erkennbar sind.
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IDS NXT malibu mit verschraubbarem GigE Patchkabel fiir die Ubertragung von
Hochgeschwindigkeitsvideos und zugehdrigen Steuerdaten

Fahigkeiten verliert. Derart komplexe Vorgénge
beim ,Nachtrainieren® bleiben im besten Fall fiir
den Anwender unter einer einfachen Benutzer-
oberflache verborgen und werden durch aus-
reichende Systemressourcen im Hintergrund
schnell und performant abgearbeitet, um den
Anwender nicht mit langen Wartezeiten aufzu-
halten. Im besten Fall sind jedoch die Grundfa-
higkeiten des OCR-Modells so gut, dass wenig
bis gar nicht mehr nachtrainiert werden muss.

Vorteil Cloud-Training

Ein cloudbasiertes Kl-System mit direkter
Anbindung an ein groBes Rechenzentrum kann
flir komplexe Trainingsroutinen deutlich einfacher
und schneller die notwendigen Mittel bereitstel-
len, wie das bei einer selbst gehosteten Hard-
ware moglich wére. Und zwar nur dann, wenn
es wirklich notig ist. Die Trainingsleistung kann
so bei Bedarf schnell erh6ht und auch wieder
gesenkt werden.

Wenn alle Funktionen und Dienste eines OCR-
Trainingssystems vollstandig in der Cloud aus-
geflihrt werden, arbeitet auch jedes Feintuning
mit eigenen Bilddaten stets auf einer aktuellen
und kontrollierten Software-Basis und nicht mit
irgendeinem Software-Release auf irgendeinem
lokalen Hardwaresystem. Die kontinuierliche Wei-
terentwicklung im technischen Backend macht
das Basis-OCR-Modell zudem immer resistenter
gegen bereits geldste Probleme. Dadurch kon-
nen immer mehr Kundenanwendungen sogar
ohne grofiere Anpassungen oder ein Nachtrai-
ning realisiert werden.

Supportfall

Auch im Supportfall stellt die Cloud-Lésung
einen Mehrwert fiir den Anwender dar. Treten
Schwierigkeiten mit Daten eines Use Cases auf,
zum Beispiel bei unbekannten Schriftzeichen,
kann technische Unterstiitzung im Backend
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schnell Abhilfe schaffen und die Erkennungslei-
stung positiv beeinflussen. Ohne Daten exportie-
ren/importieren zu missen und ohne die Gefahr,
dass unterschiedliche Build-Systeme oder Soft-
ware-Versionen zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flihren, kénnen beispielsweise Anderungen
an der Netzarchitektur vorgenommen oder die
Erzeugung synthetischer Zusatzdaten optimiert
werden. In diesem Fall kann dies im direkten
Austausch, ohne Zeitverlust direkt im Kunden-
Use-Case erfolgen. Der Verzicht auf den Ver-
sand sensibler Daten minimiert zudem das Risiko
eines unbefugten Zugriffs durch Dritte.

Im besten Fall ist die Ausfiihrung eines Trai-
ningsbefehls fiir das Cloud-System mit einem
Software-as-a-Service Dienst vergleichbar, der
im Hintergrund eine Vielzahl geeigneter Netzmo-
delle mit unterschiedlichen Architekturen trainiert
und dem Anwender schlieBlich das beste Ergeb-
nis zur Verfligung stellen kann.

OCR einfach und wirtschaftlich
aus einer Hand

Im Al-Vision-Umfeld tummeln sich viele Anbie-
ter von OCR-Ldsungen und es gibt ein regel-
rechtes Wettrennen um die besten Netze. Fir
versierte Anwender stehen zudem viele Open-
Source-Tools und 6ffentlich zugangliche Netz-
architekturen zur Verfiigung, mit denen man
schnell erste Erfahrungen sammeln und Ergeb-
nisse erzielen kann. Doch ohne fundiertes tech-
nisches Wissen, wie sich Kl-Technologie bzw.
Cutting-Edge-Netzwerke und Large-Vision-
Modelle, wirtschaftlich und performant ein-
setzen und kombinieren lassen, bleiben viele
OCR-Aufgaben ungeldst. Auch zukunftswei-
sende Technologien, wie die Kombination von
OCR und Kl - direkt realisiert als Ein-Gerate-
Lésung auf einer handlichen Industriekamera
- kdnnen nur mit der richtigen Expertise einge-
setzt werden. <«

Cutting-Edge OCR-System -
Das macht den Unterschied

+ Synthetische Daten
Bei jedem Upload neuer Bilder werden
automatisiert Bildvarianten erzeugt, um
die Modell-Fahigkeiten zielgerichtet zu
erweitern und zu stabilisieren.

Benutzerfreundlichkeit

+ Zeitersparnis

Intuitive Werkzeuge, wie ,Autoprediction®
und ,1-Click Annotation” erfordern

kein Vorwissen und verkiirzen Test-,
Vorbereitungs- und Wartungszeit.

Cutting-Edge-Technologie
Erkenntnisse der neuesten Netzwerk-
architekturen, wie Transformer oder
Large Language Models, flieRen
kontinuierlich in die Entwicklung

der OCR ein.

Smart Architecture
Vollautomatisches Training wahlt
selbstandig die am besten geeignete
Architektur fiir die Aufgabe

Cloud Training

Immer up-to-date mit neuster
Technologie und kontinuierlicher
Verbesserung der Netzbasis

Lokale Ausfiihrung

schnell und wirtschaftlich

Ziel ist ein optimal arbeitendes genaues
und auch gleichzeitig schlankes

und schnelles Modell fir die lokale
Ausfiihrung in einer geschlossenen
Anwendungsumgebung

+ Nahtlose Integration
Die Kombination von OCR und Industrie-
kameras als Ein-Gerate-Losung kann
insbesondere in Sachen Einfachheit
punkten, mit der sich eine OCR-
Anwendung auf- und einsetzen lasst.

Zuverldssige Erkennung der DOT-Nummer auf
Autoreifen trotz geringen Kontrasts
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