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Sensorrealistisch
fur KI-Anwend
Ausgangssituation Textur und optische Eigenschaften) und den Sensoren (z. B.
Kameras oder 3D-Sensoren). FUr die Simulation der Sensor-
Fur die Digitalisierung und Automatisierung in der Produktion daten wird die Ausbreitung der Lichtstrahlen von der Beleuch-
stellt die Kl-basierte Bildverarbeitung eine Schlisseltechnlogie tung bis zum Sensor mit physikalisch korrekten Renderingver-
dar. Sowohl fur die Qualitatssicherung als auch fir die Bauteil- fahren bestimmt. Durch diesen Ansatz werden die fur die Auf-
handhabung werden erforderliche Bilddatensatze oft unter gabenstellung relevanten optischen Effekte wie Spiegelungen,
hohem Zeitaufwand an realen Aufbauten aufgenommen. Um Reflexionen oder Schatten bei der Simulation physikalisch

die so erzeugten Datensatze flir das Training von maschinellen korrekt erzeugt.
Lernverfahren nutzen zu kdnnen, mussen diese haufig durch
Personen aus der Qualitatssicherung oder der Fertigung

manuell annotiert werden. Dieser Prozess ist sehr zeitintensiv Kl-basierte Qualitatspriifung

und zudem auch fehleranfallig und subjektiv. Mit zunehmender

Komplexitat der Maschine Vision Aufgabenstellung steigt die Bei der sensorrealistischen Simulation von
Anzahl an bendtigten Szenen flr das Training des KI-Modells. Trainingsdaten fir die optische Sichtprifung
Zusatzlich muss der Trainingsdatensatz reprasentativ fir die werden mit einem Defektgenerator virtuell
Aufgabenstellung sein. Bei vielen Inspektionsaufgaben mangelt ~ Bauteilschaden wie z.B. Dellen, Beulen,
es an ausreichend Bildmaterial von Defekt- und Fehlstellen, Kratzer, Verformungen oder Kantenaus-
sodass keine ausgewogenen Trainingsdatensatze zur Verfligung  briche in die Objektmodelle eingebracht.
gestellt werden kénnen. Somit bleibt erhebliches Automatisie- Die Auspragung, GréBe und Starke der

rungspotenzial aus wirtschaftlichen Griinden bisher ungenutzt.  Schaden wird dabei zufallig variiert, sodass
bei jedem synthetisch erzeugten Schaden
ein individuelles Erscheinungsbild in den

Synthetische Bild- und 3D-Daten resultierenden Bildern entsteht.

Abhilfe kann hier durch die synthetische Erzeugung von Bild-
und 3D-Datensatzen geschaffen werden. Hierbei wird anhand
von 3D-Modellen eine virtuelle Szene aufgebaut. Diese besteht
aus der Beleuchtung, den Objekten (Geometrie, Materialien,
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Synthetisches Bild von Kunststoffspritzen mit automatischer
Annotation der greifbaren Objekte (Bild 2).

Mit diesen synthetisch erzeugten Bildern kann nun ein KI-Modell
fir die Defekterkennung trainiert werden. Fir eine robuste
Fehlererkennung wird neben dem Erscheinungsbild der Defekte
ebenfalls das Aussehen der Bauteile verandert. Durch die Kom-
bination aus realitdtsnaher Modellierung und Randomisierung
der Szenen kénnen Kl-Modelle, die nur auf synthetischen Daten
trainiert wurden, auch auf realen Bildern Schaden zuverlassig
detektieren.

Kl-basiertes Objekthandling

Ein Anwendungsfall im Bereich des Objekthandlings stellt die
Kl-basierte Objektklageerkennung aus 2D-Bildern dar. So
konnen zufallige Schittungen simuliert werden und Trainings-
daten fur den Griff vom Band erzeugt werden. In Bild 1 bzw.
Bild 4 ist jeweils ein synthetisches Bild von Verpackungen bzw.
Mdsliriegeln zu sehen.

Zusatzlich zu den 2D-Bildern kénnen mit dem gleichen Ver-
fahren 3D-Sensordaten simuliert werden. Somit kdnnen groBBe
Datensatze zur Objektlageerkennung im dreidimensionalen
Raum automatisch erzeugt werden. In Bild 3 ist eine synthe-
tische Punktwolke von ungeordneten Objekten abgebildet.
Zusatzlich zu den Sensordaten kann die genaue 3D-Lage der
Objekte ohne manuellen Aufwand generiert werden.

Neben der Objektlage kénnen auch die fir einen Roboter
greifbaren Objekte automatisch erkannt werden. Hierfiir wird ein
Trainingsdatensatz erstellt, der neben dem synthetischen Kamera-
bild ebenfalls die Information enthalt, welche der Objekte nicht
von einem anderen Objekt verdeckt werden (Bild 2). Anhand
des Datensatzes wird ein KI-Modell trainiert, das nur die greif-
baren Objekte detektiert.

Simuliertes Bild von Mdsliriegeln (Bild 4).

Simulierte Messdaten (Punktwolke) eines 3D-Sensors (Bild 3).

Vorteile des Verfahrens

Durch die Simulation von synthetischen Trainingsdaten kdnnen
groBe Datensatze mit prazisen Annotationen automatisiert
erzeugt werden. KI-Modelle fir unterschiedliche Machine Vision
Aufgabenstellungen, die nur auf synthetisch generierten Daten
trainiert wurden, kdnnen auch auf realen Daten eingesetzt
werden und erzielen zuverlassige Erkennungsergebnisse. Somit
lassen sich sowohl fur die Qualitatsprifung als auch fur die
Handhabung mit Hilfe der sensorrealistischen Simulation KI-
basierte Automatisierungslésungen umsetzen, die einen er-
heblichen Zeit- und Kostenvorteil bieten.

Zusammenarbeit

Wir beraten und unterstltzen Sie gerne bei der synthetischen
Erzeugung von Bild- und Sensordatensétzen fir die Umsetzung
von Kl-basierten Automatisierungslosungen aus dem Bereich
der 2D- und 3D-Bildverarbeitung.

Sprechen Sie uns gerne an.
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