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Hannover Messe Digital Edition 2021:
Qualitatskontrolle per Augmented Reality und maschinellem Lernen

Produzierte Bauteile in Echtzeit liberpriifen

Bei der Lieferung von Bauteilen muss die Wareneingangskontrolle sicherstellen,
dass diese die richtigen MaBe haben und auch sonst alles passt. Mit der Soft-
ware MARQUIS - einer Kombination aus maschinellem Lernen und Augmented
Reality - lassen sich Bauteile und ihre Zusammenbauten kiinftig mobil und in
Echtzeit iiberpriifen. Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir
Graphische Datenverarbeitung IGD prasentieren die Technologie auf der
Hannover Messe vom 12. bis 16. April 2021.

Qualitatskontrolle ist in der produzierenden Industrie, etwa der Automobilindustrie, un-
abdingbar. Weicht ein reales Bauteil von den Vorgaben ab, die in den CAD-Daten spe-
zifiziert sind? Bisher Uberprifen die Mitarbeitenden dies vor allem Uber Sichtkontrolle.
Forschende des Fraunhofer IGD in Darmstadt entwickeln mit der Software MARQUIS
nun eine deutlich prazisere Alternative: Ihre Software verknipft Augmented Reality mit
Methoden des maschinellen Lernens — und erlaubt somit Abgleiche zwischen CAD-Spe-
zifikation und realem Produkt. »Das System erkennt sowohl, um welches Bauteil es sich
handelt, als auch, ob es Abweichungen von den Soll-MaBen gibt«, konkretisiert Holger
Graf, Wissenschaftler am Fraunhofer IGD. »Dabei kann es nicht nur einzelne Bauteile
Uberprifen, sondern auch Zusammenbauten mehrerer Teile — denn Uber ein ebenfalls
von uns entwickeltes Verfahren des maschinellen Lernens erkennt es die Lage der Bau-
teile im Raum.« Ist beispielsweise die Querstrebe im richtigen Winkel angebracht? Das
System setzt dabei auf einem Vorganger-Projekt auf: einem stationaren System, das
mehrere Kameras umfasst und die Bauteile exakt vermisst. Der Clou am neuen System:
Es ist mobil, die Mitarbeiter zlicken also einfach ihr Smartphone oder ihr Tablet und
nehmen damit das Bauteil ins Visier.

Trainingsdaten fir die Kiinstliche Intelligenz erzeugen

Eine Hauptkomponente von MARQUIS ist das maschinelle Lernen, mit dem das System
nicht nur die einzelnen Bauteile erkennt, sondern auch deren Lage im Raum. Um eine
solche Kunstliche Intelligenz anzulernen, sind jedoch riesige Datensatze notwendig. Am
besten Iasst sich dies an einem Beispiel verdeutlichen, etwa dem automatisierten Erken-
nen von Katzen auf Fotos. Damit Software die Tiere zuverlassig erkennen kann, muss
man ihm nicht nur zahlreiche Bilder mit Katzen in verschiedenen Situationen und Positi-
onen zeigen, sondern ihr auch zu verstehen geben, welche Pixel des Bilds zur Katze ge-
horen und welche nicht. Was Katzen angeht, so gibt es solche Bilder zuhauf. Bei der
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»Da man Jahre beschaftigt ware, wenn man diese Daten per Fotoaufnahmen erstellen
wurde, hatten wir das Ziel, die Trainingsdaten rein aus den CAD-Daten zu generieren,
die zu jedem Produktionsprozess vorhanden sind«, sagt Graf. Die Forscherinnen und
Forscher erzeugen also synthetische Bilder, die wie echte Fotos wirken. Dazu simulieren
sie mehrere Kameraaufbauten im Raum, die aus verschiedenen Richtungen auf das
CAD-Modell blicken — aus jeder Perspektive wird ein Bild gemacht und mit einem belie-
bigen Hintergrund versehen. Wahrend die CAD-Daten Ublicherweise in Blau, Grin und
Gelb dargestellt werden, bestehen die Bauteile auf den kiinstlichen Bildern durch foto-
realistisches Rendering aus verschiedenen Materialien, etwa aus grau schimmerndem
Metall. Der Ansatz funktioniert wie gewiinscht: Uber den Deep-Learning-Ansatz lasst
sich das System mit den synthetischen Bildern trainieren und erkennt so reale Bauteile,
ohne je zuvor ein echtes gesehen zu haben. Und das auch noch sehr schnell: Fir zehn
unterschiedliche, unbekannte Bauteile in einem komplexeren Produktaufbau brauchen
die Forscher bei vorhandenen CAD-Daten nur wenige Stunden, um die Netze der
Kinstlichen Intelligenz anzulernen.

Automatische Bauteilkontrolle in Echtzeit

Ist das System fir die konkreten Bauteile angelernt, kann es sie in Echtzeit Uberprifen.
Das System erkennt, um welches Bauteil es sich handelt, Gberpriift, wie es im Raum
liegt, und Uberlagert dann lagerichtig die entsprechenden CAD-Daten. Stimmen die
beiden Uberein? Hierflr nutzen die Forscherinnen und Forscher Methoden der Aug-
mented Reality.

Auf der Hannover Messe vom 12. bis 16. April 2021 stellt das Forscherteam seine Ent-
wicklung vor — anhand einer zusammengebauten Vorderachse. In einem Projekt, das
vom Land Hessen im Lowe Programm (Projektnummer 928/20-85) geférdert wird, ar-
beiten die Fraunhofer-Forschenden eng mit dem Spin-off Visometry zusammen, um die
Machine Learning-Verfahren mit den zugehdérigen Workflows und Netzen in das Pro-
duktportfolio von Visometry zu tberfahren.
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