blidverarbeitung

Trends und Neuheiten in der industriellen

Bildverarbeitung und Autom

Automatisierte Zelle zur Oberfldchenpriifung von Bauteilen in der Fahrzeugindustrie. Kombination aus
3D-Priifung mit integrierter Durchlichtanwendung und 2D-Priifung mit Multispektraler Aufnahme.

Die industrielle Bildverarbeitung ist ein Schilis-
selbestandteil moderner Automationssysteme und
revolutioniert die Fertigungsprozesse durch auto-
matische Erfassung, Analyse und Verarbeitung
visueller Daten. Diese Technologie optimiert Pro-
duktionsablaufe, sichert hochste Qualitatsstan-
dards und steigert die Effizienz in zahlreichen
Branchen. In der Ara von Digitalisierung und In-
dustrie 4.0 treiben Innovationen wie Kiinstliche
Intelligenz (KI), vernetzte Systeme und hochent-
wickelte Sensortechnologien die Entwicklung
rasant voran. Dieser Artikel beleuchtet aktuelle
Trends und Neuheiten, basierend auf Branchen-
analysen und zeigt, wie filhrende Unternehmen
die industrielle Bildverarbeitung nutzen, um Qua-
litdtskontrollen zu automatisieren und manuelle
Inspektionen zunehmend abzulésen. Kamera-
hersteller wie Cognex oder Keyence gelten als
Pioniere auf diesem Gebiet. Mithilfe von Inte-
gratoren wie PeakVision werden maRgeschnei-
derte Ldsungen entwickeln, welche die neues-
ten Trends integrieren und Unternehmen bei der
Qualitatsiberpriifung unterstitzen. lhre Exper-
tise in (KI-gestitzter) Bildverarbeitung und fort-
schrittlichen Sensorldsungen erméglicht prazise,
zuverldssige und skalierbare Systeme, die tra-
ditionelle manuelle Kontrollen (ibertreffen und
die Grundlage fir vollautomatisierte Produkti-
onsumgebungen schaffen.
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Integration von Kl und Deep Learning

Ein aktuell dominierender Trend ist die Ein-
bindung von Kl und Deep Learning in Bildver-
arbeitungssysteme. Algorithmen lernen was ein
Gut- bzw. Schlechtteil ist, um komplexe Aufga-
ben wie Defekterkennung oder Objektklassifika-
tion in Echtzeit zu bewaltigen. Dies verbessert
die Qualitatssicherung in Branchen wie Auto-
motive, Elektronik, Pharma, Lebensmittel etc.
wo Bildverarbeitungssysteme die unterschied-
lichsten Fehler frihzeitig im Produktionsprozess
erkennen konnen. Der Einsatz von DeeplLear-
ning Algorithmen ermdglicht auch die Erken-
nung unerwarteter Fehlertypen [1].

Vorteile

Vorteile sind eine hohe Erkennungsgenauigkeit
und Anpassungsfahigkeit, allerdings erfordert die
Methode grolte Datenmengen, Rechenleistung
und regelméaRige Anpassungen an veranderte
Produktionsbedingungen. Peak Vision und andere
Firmen betonen hier die Konzepterstellung von

Uber Triangulationsverfahren wird X,Y,Z-Lage
und zusdtzlich die Roation des Bauteils bestimmt
und an das Roboterhandling iibergeben.

atio

Automatisierungslésungen mittels industrieller
Bildverarbeitung, um malgeschneiderte Sys-
teme zu entwickeln.

Edge- und Cloud-Computing

Edge-Computing verlagert die Datenverarbei-
tung naher an die Quelle, was Latenzzeiten mini-
miert und flr zeitkritische Anwendungen uner-
[asslich ist. Kombiniert mit Cloud-Lésungen ent-
stehen hybride Systeme, die Skalierbarkeit und
Sicherheit bieten. Ein Trend ist die Fusion mit dem
Industrial Internet of Things (lloT), wo Bilddaten
nahtlos mit Sensordaten wie z. B. Druck oder
Temperatur vernetzt werden, um Engpésse friih
zu erkennen bzw. eine vorrausschauende War-
tung zu realisieren. Neuheiten beinhalten ener-
gieeffiziente Edge-Gerate, die KI-Modelle lokal
ausfiihren und Ressourcen schonen.

Steigende Nachfrage

Prognosen sehen einen Boom in solchen Sys-
temen u. a. fiir Logistik, wo autonome Fahrzeuge
durch Bildverarbeitung navigieren [2]. Spezia-
listen wie Peak Vision heben die Vernetzung
von Produktionslinien hervor, um durch Kenn-
zahlen einen standigen Uberblick Gber den Out-
put zu gewahrleisten, was Industrie 4.0-Prin-
zipien unterstutzt.

Fortschritte
in 3D- und Hyperspektral-lmaging

3D-Imaging erfasst Tiefeninformationen und
6ffnet im wahrsten Sinne eine neue Dimension
fur die prézise Messungen/Priifung von Bautei-
len. Einer der Schwerpunkte von 3D-Imaging
befindet sich bei Pick & Place-Anwendungen in
der Robotik. Neuheiten umfassen Hyperspek-
trale Kameras, die viele schmale Spektralban-
der Uber einen breiten Wellenlangenbereich
aufzeichnen. Hyperspektral-Imaging nutzt das
Reflexionsverhalten eines Materials in Abhan-
gigkeit der Wellenlange, um dessen chemische
Eigenschaften zu bestimmen, z. B. fir Material-
unterscheidung in der Lebensmittelindustrie.

Anwendungsbeispiel fiir die
Lebensmittelindustrie zur Bestimmung von
Defektstellen mittels Hyperspektralaufnahme
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Markus Armgart bei einer Inbetriebnahme vor einer Automationszelle zur Oberfliichenpriifung mit
zwei ineinandergreifenden Robotern

Event-basierte Sensoren

Ein aufstrebender Trend sind weiterhin event-
basierte Sensoren, die nur Veranderungen regis-
trieren und somit Energie sowie Bandbreite spa-
ren [3]. Bis 2025 wéchst der Einsatz in varia-
blen Produktionsumgebungen, wo Flexibilitat
und Geschwindigkeit gefordert ist. Praktische
Anwendungen, wie malRgeschneiderte Inspekti-
onssysteme, werden durch Machbarkeitsstudien
in Bildverarbeitungslaboren validiert und durch
Integratoren direkt an der Linie implementiert.

Robotik und Kollaborative Systeme

Kollaborative Roboter (Cobots) revolutionie-
ren die industrielle Fertigung, indem sie sicher
und nahtlos mit Menschen unter bestimmten
Voraussetzungen zusammenarbeiten. Durch
den Einsatz fortschrittlicher Bildverarbeitungs-
technologien passen sich Cobots dynamisch
an ihre Umgebung an, erkennen Objekte pra-
zise und filhren Aufgaben mit hoher Genauig-
keit aus. Diese Systeme nutzen Kameras, Sen-
soren und Kl-Algorithmen, um komplexe visu-
elle Daten in Echtzeit zu verarbeiten, was ihre
Flexibilitat und Effizienz steigert.

Mobile Robotik

Ein zentraler Trend in der industriellen Bildver-
arbeitung ist die zunehmende Verbreitung mobi-
ler Robotik. Autonome mobile Roboter (AMRs)
nutzen hochentwickelte Vision-Systeme, um in
dynamischen Umgebungen, wie Lagerhallen
oder Produktionsstatten, zu navigieren. Mithilfe
von 3D-Kameras und Lidar-Sensoren erken-
nen sie Hindernisse, planen optimale Routen
und Ubernehmen Logistikaufgaben wie Material-
transport oder Kommissionierung. Die Integra-
tion von maschinellem Lernen ermdglicht es die-
sen Systemen, aus ihrer Umgebung zu lernen
und ihre Navigation kontinuierlich zu verbessern.

MaRgeschneiderte
Automatisierungslésungen

Die Bedeutung maBgeschneiderter Automa-
tisierungsldsungen wachst. Flexible Prifzel-
len, die mit Bildverarbeitung ausgestattet sind,
ermdglichen automatisierte Qualitétskontrollen
mit hoher Genauigkeit. Diese Systeme nutzen
neben klassischen Bildverarbeitungsalgorithmen
auch KI, um bekannte und unbekannte Defekte
in Echtzeit zu erkennen. Gerade Kl/DeepLear-
ning basierte System konnen sich leichter an
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Produktionsschwankungen oder Produktions-
bedingungen anpassen, was die Effizienz stei-
gert und Ausschuss reduziert. Solche Losungen
sind besonders in Branchen mit hohen Quali-
tatsanforderungen, wie der Pharma- oder Le-
bensmittelindustrie, von Vorteil. Die fortschrei-
tende Integration von Bildverarbeitung in Robo-
tik tragt zur Stérkung lokaler Produktionsstruk-
turen bei. Durch Reshoring — die Riickverlage-
rung von Produktionskapazitaten in heimische
Mérkte — wird die Abh&ngigkeit von globalen
Lieferketten reduziert. Bildverarbeitungstech-
nologien ermdglichen eine héhere Automati-
sierung und Flexibilitat, was die Wettbewerbs-
fahigkeit lokaler Produktionen steigert und sta-
bile, nachhaltige Lieferketten fordert.

Nachhaltigkeit und Industrie 4.0

Nachhaltigkeit gewinnt an Bedeutung: Ener-
gieeffiziente Sensoren und Kl reduzieren den
Ressourcenverbrauch in der Produktion. Bildver-
arbeitung minimiert Abfall durch prézise Inspek-
tionen und der Reduzierung von Rework-Pro-
zessen bzw. unterstiitzt direkt griine Prozesse,
z. B.in Recyclinganwendungen [4]. Im Rahmen
von Industrie 4.0 kommen Digital Twins zum
Einsatz, die reale Prozesse anhand von Echt-
zeit-Bilddaten simulieren. Erganzt werden diese
durch Neuheiten wie No-Code-Plattformen, die
den Einstieg fiir Unternehmen erleichtern, wah-
rend vernetzte Systeme zusatzliche Transpa-
renz durch aussagekraftige Kennzahlen in der
Produktionsiiberwachung schaffen.

Herausforderungen und Ausblick

Die industrielle Bildverarbeitung steht vor He-
rausforderungen wie Datensicherheit und Fach-
kraftemangel, doch die Zukunft ist gepragt von
adaptiven und vernetzten Systemen, die die In-
dustrie effizienter und flexibler machen. Flihrende
Kamerahersteller wie Keyence und Cognex set-
zen Mafstabe in der Entwicklung von Systemen
fir die Qualitatskontrolle. Ihre Produkte, wie die
VisionPro-Software von Cognex oder die hoch-
prézisen Kamerasysteme von Keyence, ermdg-
lichen nahtlose Integration in automatisierte Pro-
duktionsprozesse. Unabhangige Integratoren wie
PeakVision entwickeln aus diesen Systemen Kon-
zepte und Ldsungen, die in nahezu allen produzie-
renden Industrien Anwendung finden. Von der ein-
fachen Prasenzpriifung hin zu hochaufldsenden
3D Messungen an unterschiedlichsten Produkten .

PC-basierte Losungen

Besonders hervorzuheben sind PC-basierte
Ldsungen, die eine hohe Anpassungsfahigkeit
bieten. Diese Systeme erlauben es, auf indivi-
duelle Anforderungen und Anderungen dieser
schnell zu reagieren und verschiedene Kamera-
systeme miteinander zu verkniipfen, um maf-
geschneiderte Qualitatskontrollen fir vielfaltige
Anwendungen zu schaffen. Diese Flexibilitat
kénnte in der Zukunft eine Schliisselrolle spie-
len, um die Integration unterschiedlicher Techno-
logien zu férdern und die Automatisierung wei-
ter voranzutreiben. Die Kombination aus spezi-
alisierten Herstellern und flexiblen Integratoren
starkt die Industrie, indem sie innovative, skalier-
bare Lésungen fur die Qualitatskontrolle bereit-
stellt, die langfristig das Potential haben manu-
elle Prozesse vollstandig abzuldsen.
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Typische Anwendung fiir Deep Learning

zur Oberflichenpriifung. Es werden
mehrere Aufnahmen mit unterschiedlichen
Beleuchtungskonzepten gemacht, um alle
maglichen Fehlertypen sichtbar zu machen.
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